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MITTEILUNGEN UBER DATEN DES HOCHZEITSFLUGES 
VERSCHIEDENER AMEISENARTEN IN UNGARN 
UND ERGEBNISSE VON VERSUCHEN DER 
KOLONIEGRUNDUNG IM FORMICAR BEI DIESEN ARTEN 


x 
von 


Andras ANDRASFALVY 
(Budapest. — Ungarn.) 


Die im Schrifttum in Hille vorhandenen Daten iiber Schwarmzeiten 
von Ameisen, itiber Klein- und Mischkolonien und itiber Koloniegriindungs- 
versuche in iinstlichén Nestern waren mir Veranlassung meine Beobach- 
tungen und Versuche aus Ungarn zusammenzustellen und die dort gefun- 
denen Lebensrhythmen mit Funden aus anderen Gebieten zu vergleichen. 

Zumeinen Koloniegriindungsversuchen beniitzte ich folgende Methode: 

Die begatteten Weibchen wurden nach dem Hochzeitsflug, und zwar 
nach dem sie ihre Fliigel abgelegt hatten, in Glastuben gegeben. Es standen 
mir dazu leere Injektionsampullen und Tablettenréhrchen zur Verfiigung 
in der Gr6éBe von 1,5 ml bis 5 ml. Diese Tuben wurden fest mit Watte 
verschlossen und entweder mit dem Watteverschlu8 voraus in einen 
Gipsblock eingegipst, oder sie kamen in ein Einmachglas oder in eine 
Blechbiichse mit feuchter Erde. Es zeigte sich, da’ der Abkihlungs- 
effekt der Gipsoberflache die Entwicklung in den eingeipsten Gla&sern 
gegentiber den anderen verzégerte. Die Jungkolonien wurden dann in 
horizontale Gipsnester oder Zementnester oder in vertikale Holzrahmen 
mit Glaswanden iibersiedelt. | 

In den Vertikalnestern, in denen keine verdunstenden Flachen vorhan- 
den waren, wurden bestimme Partien standig bewassert. In den Gips- und 
Zementformicarien waren immer verschieden feuchte Kammern vorhanden. 

Durchgefiihrt habe ich meine Versuche in Budapest in einem Mansar- 
~ denzimmen im 3. Stock mit Nordlage. Wenn ich im Ausnahmefall ein 
Nest beheizte, ist das im Text angegeben. Als Heizung beniitzte ich ein 
im von vornherein eingebautes Glasréhrchensystem, in welchem durch 
einen elektrischen Widerstand erwarmtes Wasser nach dem Gravitations- 
_ prinzip zirkulierte. 


Ergebnisse. 


Es werden in diesem Abschnitt die aufgezeichneten Daten und Ver- 
suchsginge dargestellt und gleich mit einigen Literaturangaben in Bezie- 
hung gebracht. 
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Messor structor Latr. : Hochzeitsflug 8. Mai 1958 Budapest. 
Erste Hier 10. Mai 1958 
Imagines 2. August 1958 


Die Zahl der erstjahrigen Nachkommenschaft am 27. August 1958 zeigt 
Tabelle 1. 


TABELLE 1. Din NACHKOMMENSCHAFT DER AM 8, Mai 1958 GESCHWAERMTEN Messor 
structor WEIBCHEN AM 27. AuGcusT 1958 ABGEZAEHLT. 


Nr IMAGINES. PupPEN. LARVEN. EIER. 
4 te 14 3 1 — | 
D. 10 6 4 — 
38 8 4 5 — 
4, 7 6 4 = 
ie 6 5 4 2 
6. 6 — — 10 
de 3 2 5 5 
8. 2 3 5 — 
> 1 — 1 1 

10. 4 4 — 5 

cI 1 — — 6 

“lore — 4 2 12 

“18h, — 1 4 8 

14. — 3 6 — 


In volkreichen Jungfamilien wurden die Imagines klein und mehr oder 
weniger uniform ; wo die Zahl der Imagines geringer war, gab es darunter 
auch wesentlich gréBere Individuen. 

Diese Kolonien wurden in ihren Glastuben in einem Behalter mit feuchter 
Erde zur Entwicklung gebracht, wie eingangs beschrieben. 

In fritheren Jahren, als ich die Glastuben in einem angefeuchteten 
Gipsblock eingemauert hielt, verzogerte sich die Entwicklung erheblich : 
im Jahr 1952 bis Anfang Oktober, im Jahr 1953 (Hochzeitsflug 26. April), 
erschienen keine Imagines. Abweichend von den meisten Angaben finden 
wir einige Mitteilungen von herbstlichen Schwirmen, so von E1rpMANN 
auf den Balearen und von Foret aus Siidfrankreich (zitiert von Kusnezov- 
Uaamsk1, 1927). 


Solenopsis fugax Latr. Die Lebensgeschichte ist von H®éLLDOBLER 
(1928, 1936), und Rossiter (1941, 1951) ausfiihrlich beschrieben. 
(Eigene Daten.) Hochzeitsflug 1., 6. und 21. Sept. Budapest. 
Erste Eier im Frithling 1958 Budapest. 
Imagines ab 25. Juli 1958 Budapest. 


Die Zahl der Nachkommenschaft zeigt die Tabelle 2. 
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TABELLE 2. — Dir NACHKOMMENSCHAFT DER IM SEPTEMBER 1957 GESCHWAERMTEN 
Solenopsis fuga WxrIBCHEN AM 27, AucusT 1958. 


Nr. IMAGINES. PupPEN. LARVEN. 
4 a3 413 —_ 
ae ile — 8 
on 11 — 4 
4, 10 a 10 ungefahr 
De 8 8 3} 
6. 8 8 — 
De 7 — 5 ungefahr 
8. 4 4 
9. 3 a 3) 

10. 3 — 9 

elle — 4 — 


Im Jahr 1955 fand ich in den Ampullen ebenfalls im Monat August die 
ersten beweglichen Imagines (u. a. 25. August 1955) — Laut RossLER 
(1951) fangen die Weibchen auch im geheizten Zimmer nicht vor dem 
naichsten Friihling an Hier zu legen, und die Entwicklung der Erstlinge 
dauert 163—169 Tage. 


Prenolepis imparis Say v. nitens Mayr. WueEELER (1930) beschaftigt 
sich erschopfend mit der seltsamen Biologie der amerikanischen Abart, 
und hebt besonders ihr geringes Warmebedirfnis hervor. Tatsachlich 
auBert sich dies auch im Formicar ; nie konnte ich ndmlich die Tiere auf 
der Heizréhre sitzend sehen, wenn ich sie in beheizten Nestern hielt. 


Schwarmedaten “ 9. Mai 1954 Budapest. 
28. April 1955 Budapest. 

3.—4. April 1957 Budapest. 

3. April 1964 Budapest. 


Der Hochzeitsflug wurde erst von SAy in Indiana beschrieben (nach 
Wuee er, 1930), und RossLER (1937) schildert ihn in dhnlicher Weise. 
Die Kopula geschieht im Gegensatz zu den verwandten Lasius Arten auf 
der Erde. 

Die Koloniegriindung ist selbstandig, wie sie schon WHEELER (1930) 
auf Grund einzeln in der Erde verborgen gefundener Weibchen annimmt. 
Rossier (1937) behauptet das Gegenteil, denn er fand nur kleine Kolonien 
in den oberen Erdschichten, welche er als junge Adoptions-Kolonien 
ansah. 

Meine Versuche beweisen die selbstandige Koloniengriindung fiir diese 
Art. 
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Die Daten der Aufzuchten in 1955 : : 
Eier 8. Mai 1955. 
Puppen 2: JM So: 
Imagines 26 Viotsdooo: 
Fast alle Imagines entwickelt 1. August 1955. 


Die Zahl der Nachkommen im Herbst war 21, 12 und 6. 

Von den Arbeiterinnen saugten sich 4, 3 Individuen, bezw. 1. Indivi- 
duum mit Zuckersaft voll (Honigtépfe), und blieben den ganzen Winter 
durch so. Rossier (1937) behauptet, daB die Koloniegriindung eine unselb- 
standige sei, und mit Hilfe von Arbeiterinnen der eigenen Art oder von 
Lasius emarginatus erfolgt. Er habe auch gemischte Kolonien von Lasius 
emarginatus und Prenolepis gefunden. Dies halte ich auf Grund meiner 
Versuche fiir unwahrscheinlich. Es sei denn, es bestiinden biologisch 
verschiedene Rassen, wie es z. B. fiir Formica rufa angenommen wird. 


Lasius niger L. Fast jedes Jahr hatte ich Gelegenheit neben dem som- 
merlichen Hochzeitsflug einen herbstlichen Hochzeitsflug zu beobachten : 


12. Sept. 1952 Miskole, 27. Sept. 1956 Alsdgéd, 
1. Okt. 1952 Miskole, 30. Sept. 1956 Keékestets, 
2. Sept. 1953 Abasar, 21. Okt. 1956 Budapest, 
15.—20. Okt. -1954 Komia, 21. Sept. 1957 Budapest, 
22. Sept. 1955 Vacratét, ? Sept. 1958 Budapest, 


25. Sept. 1959 Budapest. 


In allen diesen Fallen konnte ich feststellen, daB die Eiablage nur im 
folgenden Frihling begann. Die ersten entwickelten Imagines erschienen 
am 22. August 1955 (Hochzeitsflug 1954). Kaum ein Monat spiater (13. Sept. 
1955) entwickelten sich die Erstlinge von Weibchen des Hochzeitsfluges 
vom 20. Juli 1955. Eines der im Herbst geschwarmten Weibchen erzog 26 
Imagines (ohne daB8 das Weibchen gefiittert wurde). Das war bisher in 
meinen Studien eine Gipfelleistung. 

Wenn die Sommer-Weibchen in demselben Jahr ihre Brut nicht auf- 
ziehen konnten, was in den feuchten Gipsblécken regelmaBig der Fall 
war, bekamen sie die ersten Imagines im nachsten Jahr im Monat Juni 
oder Juli, nachdem sie mit groBen Larven tiberwintert hatten. 

Stitz (1939) fasst die Daten mehrerer Autoren beziiglich der Schwarm- 
zeit zusammen : sie ,,fallt hauptsdchlich in das Ende des Juli, bis Anfang 
August“ (vermutlich sind das Angaben aus Deutschland), ,,doch zuweilen 
auch schon in den Anfang des Juni (ScHENCK) und reicht mitunter in 
den September (CRawLEY) und Oktober (Ruzsky) hinein‘‘. Diese ver- 
schiedenen Angaben stammen wohl immer von anderen Gegenden. Von 
diesen ist die letzte von Russland merkwiirdig. Schwarmende Tiere fand 
ich bisher in Ungarn im August noch nicht, so kann ich behaupten, da8 
es hier zwei scharf getrennte Schwarmezeiten gibt, wobei in der Biologie 
der Weibchen auch ein Unterschied besteht. Bemerkenswert ist in dieser 
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Beziehung WuereLers und Mc CLenpons (1903) Bericht von Dimor- 
phismus der Weibchen bei Lasius latipes. 


Lasius emarginatus Oliv, Der Hochzeitsflug faingt Mitte Juli an, so wie 
bei Lasius niger, nur kénnen wir bei dieser Art die schwirmenden Tiere 
nach der Abenddémmerung an Lampen beobachten und die Schwarmzeit 
dauert den ganzen August hindurch. Am spatesten fand ich einzelne 
herumkriechende Weibchen beim Balaton-See am 31. August 1955; am 
friihesten am 21. Juni 1954, aber das war auch nur ein einzelnes gefliigeltes 
Weibehen bei einer Lampe in der Gemeinde Baj. Alle eingesammelten 
Weibchen legten kurz nach ihrem Hochzeitsflug Eier, und brachten ihre 
Brut im Juni oder Juli des nachsten Jahres auf, nachdem sie mit groBen 
Larven uberwintert hatten. Obwohl es mir noch nicht gelang, ist es doch 
recht wahrscheinlich, daB die frither, also Mitte Juli ausgeflogenen Weib- 
chen schon im selben Jahr ihre Brut aufziehen kénnen, geradeso wie 
Lasius niger, mit weleher Art L. emarginatus in Entwicklungsgeschwin- 
digkeit und auch sonst viel gemeinsam hat. Die Erstlinge im folgenden 
Jahr des Fluges krochen aus ihren Puppenhillen immer ungefahr gleich- 
zeitig mit jenen der L. niger. Herbstliche Schwirme konnte ich noch nicht 
beobachten. 


Lastus alienus L. Diese Lastus niger so nahe stehende Art schwarmt 
merkwirdigerweise wahrscheinlich nur ab Mitte August, und nach einer 
Beobachtung vom 15.—20. Oktober (1954 Koml6), wo zwischen den 
Lastus niger Weibchen auch L. alienus zu finden waren. Viele befruchtete 
Weibchen sammelte ich am 27. August 1956 in Budapest des nachts 
unter StraBenlampen. Eier wurden nur im Friihjahr abgelegt, und die 
Imagines in Sommer erzogen. 

Die Zahl der Erstlinge am 10. Oktober 1957 war : 13, 13, 13, 13, 11, 11, 
41, 10, 9, 7,7, 4, 2, 2, 1, 1. Es ist leicht méglich, da8 zur Zeit der Zahlung 
schon einige Arbeiterinnen gestorben waren. 


Lasius umbratus bezw. mixtus Nyl. Einzelheiten tiber die Naturge- 
schichte der abhangigen Koloniegriindung dieser Arten wurden von Goss- 
WALp (1938) und H6LLposBLer (1952, 1953) eingehend behandelt. 

Die im Hochsommer ausfliegenden Weibchen dieser parasitischen Art 
habe ich yon Lasius niger Arbeiterinnen adoptieren lassen. Die Zahl der 
letzteren war erst 5—10. Nach Abklingen der ersten Erregungen (nach 
2 Tagen) wurden noch nachtraglich 20—50 Arbeiterinnen zugesetzt, und 
es wurde reichlich fiir Puppen der Hilfsameisenart gesorgt. (Auf Ein- 
zelheiten der Adoption, sowie auf das Benehmen der Weibchen usw. soll 
hier nicht eingegangen werden.) Mit dieser Methode konnten volkreiche 
Adoptionskolonien erreicht werden, in welchen das Weibchen mit bald 
angeschwollener Gaster schon nach 2—3 Wochen Kier legte. In mehreren 
mit groBer Brut tiberwinterten volkreichen Adoptionskolonien toteten 
die Wirtsameisen ihre artfremde Weisel im nachsten Jahr in den ersten 
warmen gewitterigen Sommertagen, wenn schon eine betrachtliche Menge 
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Brut vorhanden war. Es wurden auch die jungen Arbeiterinnen gleich 
nach dem Schliipfen und teils auch im Puppenstadium in volkreichen 
Adoptionskolonien von den Wirtsameisen vernichtet. Nur in verhalt- 
nismaBig kleinen Voélkern gelang es L. umbratus Brut aufzubringen, 
manchmal aber nachdem die Weisel leider schon vorher getotet worden 
war. Wenn die ersten gelben Imagines gliicklich geschliipft waren, ging 
die Aufzucht der darauf folgenden Imagines schon ohne Schwierigkeiten 
vor sich. Das geschieht im giinstigsten Fall in dem der Adoption fol- 
genden Jahr (die Brut tiberwintert im Stadium groBer Larven), oder es 
kann das im nachsten Jahr geschehen, wenn die Wirtsameisen schon zum 
Teil ausgestorben sind. Wenn dann die L. umbratus Arbeiterinnen schon 
eine gewisse Zahl erreicht und die Wirtsameisen an Zahl tibertroffen haben, 
beginnt meist plétzlich vor einem Gewitter die Ausrottung der Wirte. So 
entsteht eine Reinkolonie, welche sich aber unter kiinstlichen Bedingungen, 
— wenigstens in meinen Versuchen — nicht weiter vermehren konnte, 
sondern nach und nach aussterben mufBte.. Die kleinen Mischkolonien, 
in denen die L. umbratus Arbeiterinnen immer wieder getdtet wurden, 
sodaB nur die Weisel und die Brut von Lasius umbratus vorhanden war, 
lebten dagegen weiter. Bei der sorgfaltigsten Fiitterung mit Insekten und 
Zuckersaft gingen die reinen Umbratus-Kolonien allmahlich ein, zuletzt 
das Weibchen, obwohl die Nahrung auch bei Tageslicht ohne Zogern 
angenommen wurde. So geschah es immer, nachdem die Gelben ttberhand 
nahmen und die Kolonie nicht mehr von Lastus niger versorgt wurde. 


Lasius fuliginosus Latr. Die Versuche mit dieser Art fiithrte ich wie 
bei L. umbratus beschrieben durch. In volkreichen Adoptionskolonien 
fing das Weibchen. in der dritten Woche an Eier zu legen. Das Schicksal 
der L. fuliginosus Brut war dem der Brut von L. umbratus ahnlich. Nur in 
einer mabig groBen Kolonie (mit etwa 200 L. niger Wirten) gelang es mir 
die Puppen noch zu Lebzeiten der adoptierten Weisel zum Schliipfen zu 
bringen. Dies geschah im Sommer 1956 mit einer eben ein Jahr alten 
Adoption. Die ersten geschliipften Imagines wurden anfangs zwar von 
den Wirten miBhandelt, aber sie sammelten sich alsbald dicht um das 
Weibchen, wie wenn sie es schiitzen wollten. Die nachsten Arbeiterinnen 
schlipften dann in rascher Folge. (So geschah es auch bei einer zweijahrigen 
Adoption, bei welcher schon im vorigen Sommer das Weibchen getédtet 
worden war.) Bis zum Herbst starben die L. niger Wirte aus, obwohl 
keinerlei Streit zu beobachten war. Dieses Volk wurde schon im folgenden 
Jahr stark und vermehrte sich geschwind und hat auch einen fabelhaften 
Appetit. Der Gaster der Weisel schwillt im Frithling aufs vielfache an, sie 
legt ungeheuer viele Kier und nimmt ihre urspriingliche Form erst im 
Spatsommer wieder an. Die Brut tiberwintert in Form verschieden groRer 
Larven und sobald die Temperatur geeignet ist, beginnt die Verpuppung. 

Imagines schliipfen den ganzen Sommer hindurch, doch kann man 
zwei Perioden unterscheiden, wie bei anderen Lasius-Arten. Im Jahr 1957 
bekam die Kolonie seit Anfang April Heizung. 
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Der jaihrliche Rhythmus stellt sich wie folgt dar : 


Erste Puppen der Larven des vorigen Jahres 24. April. 


Erste Eier = 24. April. 
Erste Imagines aus den Puppen geschliipft 16. Mai. 
Erste Larven aus den heurigen Eiern eee Ahvhente 


(In dieser Zeit schon fast alle Puppen geschliipft.) 
Massenhafte Verpuppung der heurigen Brut ab 2. Juli. 


Von nun an bis Ende September verschieden entwickelte Brut und un- 
unterbrochenes Schliipfen der Imagines. 


Diskussion. 


Die selbstandige Koloniegriindung der Ameisen wurde um die Jahrhun- 
dertwende von mehreren Autoren auf Grund von Formicarversuchen aus- 
fiihrlich beschrieben und demonstrier (Einzelheiten siehe beit Srirz, 
1939 ; WHEELER, 1910, usw.). 

Es stellte sich spater heraus, daB der selbstindige Koloniegriindungs- 
typ in zwei verschiedene Typen zerfallt (H6LLDoBLER, 1938). Der erste 
ohne Zweifel, urspriingliche Typ, welcher dem der sozialen Wespen nahe 
steht, kommt bei solchen Arten vor, deren Weibchen von den Arbeiterin- 
nen weniger verschieden gestaltet und nicht mit Reservestoffen versehen 
sind. Die ersten Versuche fithrte LuBBock mit Myrmica ruginodis Nyl. 
1875 durch (laut Emery, 1916). Emery wiederholte sie mit M. scabrinodis 
v. Sabuleti Meinert, und HOLLDOBLER (1938) mit den Arten M. laevinodis 
und MW. lobicornis Nyl. In jedem Fall war der Erfolg unter kiinstlichen 
Bedingungen von der sorgfaltigen Fiitterung des Weibchens abhangig. 
HOLLDOBLER berichtet auch von einem Weibchen, welches nach dem 
Verlust der ersten auch sogar aus der zweiten Brut eine neue Kolonie 
ertinden konnte, wenn es an Nahrung nicht Mangel litt. So sind diese 
Arten in ihrer Koloniegriindung und ihrem Hochzeitsflug weniger an eine 
bestimmte Jahreszeit gebunden. Eine allgemeine GesetzmaBigkeit, welche 
sich auf den Zusammenhang zwischen der Schwarmezeit, der Eiablage 
und der Erscheinung der Erstlingsimagines bezieht, kénnen wir auber 
dem durch die Temperatur bestimmten Jahresrhythmus kaum erkennen, 

Der andere selbstandige Typ der Koloniegriindung, bei der die ausge- 
schwirmten Weibchen in ihrem Korper gentigend Nahrstoff fiir die Auf- 
~zucht ihres ersten Geleges besitzen, ist unter dem gemaBigten Klima weit 
verbreiteter, herrscht nicht nur in der Unterfamilie Formicinae vor, 
sondern auch bei den Myrmicinen und Dolichoderinen und wurde in den 
Tropen ebenfalls aufgefunden (z. B. Atta). Die ersten Angaben stam- 
men yon Mc Coox (1883) und Brocumann (1885) und beziehen sich auf 
nordamerikanische Arten und Camponotus ligniperda (nach Emery, 
1916). In den ersten Jahren unseres Jahrhunderts beschrieben mehrere 
Forscher fast gleichzeitig die Koloniegriindung bei einer ganzen Reihe 
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von Arten (siehe Srirz, 1939). Die Frage der Koloniegriindung blieb nur 
bei weinigen Arten ungeldst, obwohl man nach anatomischen Analogien 
auf die Koloniegriindungsweise leicht schlieBen konnte. So ist es bet 
Solenopsis fugax Latr., von deren selbstandiger Koloniegrindung Hoti- 
pOBLER (1936) schon mit Sicherheit schreibt, obwohl es nur RossLer 
(1941) einen entscheidenden Versuch zu praesentieren gelang. WHEELER 
(1930) vermutet eine solche selbsténdige Koloniegriindung bei Preno- 
leptis. 

Um so seltsamer wirkt es daher, da®B Résster (1937) bei Prenolepis 


ABB. 1. — Solenopsis fugax 2 mit einem Erstling. (Phot. Dr. L. Méczar.) 


to) 
demonstrieren versucht. In meinen Versuchen habe ich die selbstindige 


Koloniegrtindung fiir diese Art nachgewiesen. 

Im Jahre 1926 stellte EI1pMANN ein Schema auf, in welchem er in der 
selbstandigen Koloniegriindung auf Grund der zwischen dem Hochzeits- 
flug, der Eiablage und der Aufzucht der ersten Imagines vergangenen 
Zeit drei Typen unterscheidet (nach Héttposier, 1938, und Gorrscu, 
1940). Es wurde aber bald klar, daB dieses Schema nicht starr Geltung 
hat und wenn auch nicht durchaus, so doch in hohem Grade von der Tem- 
peratur beeintrachtigt wird (Gésswatp, 1938; Gortrscu, 1940; H6LL- 
DOBLER, 1950). So kénnen wir auch von den verschiedenen klimatischen 
Faktoren bezw. von dem Jahrgang und den Zuchtmethoden abhangig 
neue Ergebnisse erwarten. 

Der Zeitpunkt des Hochzeitsfluges ist bei einigen Arten gar nicht an 
eine bestimmte Jahreszeit gebunden. So finden wir bei Myrmica die ver- 
schiedensten Daten. Auch eigene Beobachtungen sprechen dafiir, da 


mit unvollstandigen Beweisen nur eine abhangige Koloniegriindung zu 
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vom April bis September ein Hochzeitsflug méglich ist. Wahrscheinlich 
geschieht die Paarung bei dieser Gattung auch im Nest, und wenn die 
Weibchen in ihrer Brutpflege auch so plastisch sind, ist es durchaus 
moglich, daB abgesehen davon, ob die Schwirmezeit friih oder spit war, 
sich eine Koloniegriindung im warmen Halbjahr, entweder mit tiberwin- 
terten Larven, oder von im selben Jahre gelegten Eiern vollzieht. 

Kine Beibehaltung eines allerdings entwickelteren Schemas in Sinne 
Etpmanns ist bei der Koloniegriindung des zweiten Typs (HOLLDOBLER, 


Ass. 2. — Prenolepis imparis y. nitens. Jungfamilie mit verschieden gefiilllen Kropfen. (Phot. 
Dr. L. Méczar.) 


1938) weitgehend berechtigt. Die Reserven der jungen Weichben erschop- 
fen sich bald, und wenn wir annehmen, da eine Koloniegriindung mit 
stindiger Fiitterung auch ein zweites Mal erreicht werden kann, so ist 
das im Freiland doch kaum mdglich. Eine gewisse Verschiebung in den 
Zeitpunkten des Ausfliegens und der Eiablage bezw. des Schlipfens der 
Imagines kann vom Jahrgang bestimmt sein, und es kann dadurch auch 
der Erfolg von Zeit zu Zeit beeintrachtigt werden, besonders bei subop- 
timalen Standortsbedingungen und an Arealgrenzen. 
Weitere Bedingungen des Zeitpunktes einer erfolgreichen Kolonte- 
griindung sind die Dauer der Entwicklung und der WW dirmeanspruch der 
verschiedenen Entwicklungsstadien. Erstere kann extrem lang sein, so 
bei Lasius fuliginosus, und auch bei der ganzen Gattung Lasius, wo nur 
die im friihen Juli geschwirmten Weibchen der anspruchslosen L. niger 
im selben Jahr ihre Brut aufziehen konnten, die tibrigen aber nur im fol- 
genden Sommer dazu kamen. Die Brut ist je nach Art und Entwicklungs- 
stadium Temperaturschwankungen gegeniiber verschieden empfindlich. 
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So iiberwintern bei uns Puppen itberhaupt nicht ; Eier erscheinen auch 
im Freiland meist nur im Spatwinter ; Larven sind bei Formica, Preno- 
lepis, Myrmecocystus im Winter iiberhaupt nicht vorhanden, und so ist 
es auch bei herbstlich schwirmenden Weibchen von Solenopsis und Lasius 
niger bezw. alienus. Man miiBte noch die Frage der abnormalen Ueber- 
winterung der Geschlechtstiere im Mutternest ohne Begattung prtfen. 
Solche sind im Winter z. B. bei Solenopsis und Lasius niger zu finden, aber 
es ist héchst fraglich ob, sie regelmassig dann noch im Frithjahr begattet 


App. 3. — Lasius fuliginosus Q in einer jungen Adoption bei Lasius niger mit fuliginosus Larven. 
(Phot. Dr: be Moczar:) 


werden kénnen. Gdsswacp (briefende Mitteilung) hat das Schwarmen von 
Solenopsis fugax im Maingebiet im Mai beobachtet. 

Von unseren mitteleuropaéischen Daten weichen nun die nordlicheren 
und siidlicheren bei derselben Art wahrscheinlich erheblich ab. WHEELER 
(1930) behauptet, daB bei ,,our other northern Ants‘ wie z. B. Camponotus 
herculeanus und C. caryae die Geschlechtstiere im Neste bis zum nachsten 
Friihsommer zurickgehalten werden. Holldobler (1950) vermutet auf 
Grund seiner Standortstudien, da’ die Camponotus herculeanus-Weibchen 
in Nordkarelien regelmafig im Mutternest tberwintern und im folgenden 
Sommer ausfhegen. Bei uns tiberwintern C. ligniperda dagegen schon mit 
einer jungen Brut. Wegen des liingeren Sommers ist ein zweiter Geschlechts- 
tiernachschub bei Lasius niger in Ungarn und wahrscheinlich auch in 
ganz Siidosteuropa moglich und auch gesetzméBig. Die tibrigens im 
Friihling schwarmenden Messor hat E1ipmann auf den Balearen, Fore 
in Sidfrankreich (Kusnezoy-UGAmskt, 1927) im Herbst fliegen sehen. Mit 
diesen kann das ungewohnliche Schwirmen von Tetramonium caespitum 
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in Gewichshéusern im Februar und Mirz analog sein. Die teils blastogene, 
teils trophogene Determination der Geschlechtstiere, was schon bei 
Formica rufa von Gésswacp und Bier (1953, 1954), ausfiihrlich beschrie- 
ben wurde, muB noch bei Lasius nachgewiesen werden, aber die Annahme, 
daB fiir die Aufzucht von Geschlechtstieren eine zweite giinstige Periode 
im Hochsommer etwas verschiedene Bedingungen schafft und damit 
einen gewissen Dimorphismus verursacht (siehe WHrever, 1903), scheint 
berechtigt zu sein. 

Im Zusammenhang mit der merkwiirdigen plétzlichen Umstimmung der 
Wirts- und Parasitenameisen bei einem sich naéhernden Gewitter, berufe 
ich mich auf Sas6 (1896), der neben anderen Insekten auch die Ameisen 
als ,,lebendige Barometer‘: bezeichnete, ohne von den erstaunlich synchro- 
nisierten Hochzeitsfliigen zu sprechen. Es sei hier auch auf GésswaLp 
verwiesen, der in seinem Waldameisenbuch auf das spezifische Verhalten 
den Waldameisen vor Gewitter hinweist. 

Es sei noch auf das Scheitern der Formicar-Kultur trotz gegliickter 
Koloniegriindung der Arten Lasius umbratus, flavus und Prenolepis 
imparis hingewiesen. Eben das Gelingen der Koloniegriindung und Auf- 
zucht der Erstlinge ]aBt vermuten, daB es sich hier nicht um ein extremes 
dkologisches Bedirfnis handelt, sondern daB der Uebergang von der gegen- 
seitigen bezw. Reservestoffernéhrung zum Zucker und_ Insektenfleisch 
eine fatale Erschiitterung bedeutet. Merkwiirdig ist, das eben diese 
Arten im hohen Grade auf Blatt-, bezw. Wurzellauskultur eingestellt 
sind. Der Zuckersaft kann keineswegs mit dem Honigtau als gleichwertig 
betrachtet werden ; letzterer enthalt sicherlich fiir diese Arten unentbehr- 
liche Stoffe, welche die anderen Arten anderwegs finden, oder syntheti- 
sieren. Beachtenswert ist, da® sich meine Lasius fuliginosus Kolonie 
ausgezeichnet im Formicar halt. 


* 


Zusammenfassung. 


Es werden in Ungarn beobachtete Daten des Hochzeitsfluges fir fol- 
gende Arten mitgeteilt 

1° Messor structor Latr. 

2° Solenopsis fugax Latr. 

3° Prenolepis tmparis Say. var nitens Mayr. 

49 Lasius niger L. 

5° Lasius emerginatus Oliv. 

6° Lasius alienus L. 

7° Lasius umbratus bezw. mixtus Nyl. 

8° Lasius fuliginosus Latr. 


Fir die genannten Arten wird auch iiber die geglickte Koloniegriindung 
im Formicarversuch berichtet. 
Es werden biologische Fragen diskutiert. 
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INTRODUCTION 


La systématique des grands Termites champignonnistes reste des plus 
confuses. L’accord sur la définition méme des genres est loin d’étre una- 
nime. HotmGren le premier (1912) tente une définition précise de ceux-ci 
et réunit dans le genre Termes les espéces de grande taille dont les soldats 
possédent un labre terminé par une languette hyaline pointue ; il y dis- 
tingue deux sous-genres, Macrotermes et Termes s. str. FuLLER (1921), 
pour des raisons de nomenclature, englobe l’ensemble sous le nom de 
Macrotermes, considéré comme genre, mais sans le subdiviser. EMERSON 
(1925) y distingue deux sous-genres, Macrotermes s. str. et Bellicositermes, 
correspondant aux sous-genres de HotmGREN, et presque en méme temps 
Ss6sTEDT (1926) propose, pour les mémes groupes d’especes, les noms de 
Macrotermes et Amplitermes considérés comme des genres distincts. Genre 
ou sous-genre, Bellicositermes a évidemment priorité sur Amplitermes. Mais, 
ultérieurement, Emerson lui-méme (1928) émet des doutes sur la validité 
du sous-genre qu’il a nommé, puis finalement le rejette. C’est sous son 
influence que le catalogue de SnypER (1949) ne reconnait que le genre 
Macrotermes sans aucune coupure, et cette maniére de voir est partagée 
par de nombreux auteurs. 

Des 1937, ’un de nous (GRaAsss&) traitait Bellicositermes comme un 
genre indépendant, et l’étude biologique des formes africaines nous a 
convaincus que la distinction entre Bellicositermes et Macrotermes est fondée 
(GrassE et Norrot, 1951), bien que les formes orientales posent a cet égard 
des problémes non encore résolus (1). Nous avons accordé une importance 
particuliére aux caractéres éthologiques, bien plus significatifs que la mor- 
phologie trés uniforme de ce groupe ; de nouvelles observations faites en 
1956-57 ont renforcé notre opinion a cet égard. Nous essaierons ici d’ap- 
porter quelques éclaircissements a la distinction des espéces africaines des 
groupes bellicosus et natalensis. 

A s’en tenir a la littérature, le probleme parait trés embrouillé. L’espéce 
bellicosus fut créée par le D™ Solander a qui SmEATHMAN (1781) avait 
confié ses échantillons ; ailé décrit provenait de Sierra Leone ; une des- 
cription plus compléte fut donnée par Hacen (1853), non d’aprés les exem- 
plaires de SMeEATHMAN, mais d’aprés des Insectes provenant du Mozam- 
bique ; Havirann (1898) décrit, d’autre part, « Termes» natalensis, du 
Natal, et Ssésrepr (1900) établit la distinction entre les deux espéces 
d’aprés les caractéres suivants : ailes de l’imago de natalensis plus longues, 
soldats de bellicosus plus grands, avec deux sillons frontaux, divergeant 
vers l’avant a partir de la fontanelle. En outre, Sséstepr (1899, 1900) 
décrit Termes goliath, trés voisin de bellicosus, mais s’en distinguant par 


(1) Ainsi, Pespece gileus, que l’un de nous a pu observer récemment (Norror, 1959), se rap- 
proche des Bellicositermes africains par sa morphologie et la structure de son nid, mais ses meules 
4 champignons sont trés différentes et s’apparentent plutot a celles des Macrotermes s. str. 
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la taille plus grande des imagos et des soldats. Il est certain que ces trois 
espéces étaient jusqu’alors confondues sous le nom de bellicosus. Ultérieu- 
rement, d’autres espéces furent créées, d’aprés des critéres aussi peu stirs 
que la taille des soldats, la longueur des ailes des imagos, et presque tou- 
jours sur l’examen d’un trés petit nombre de spécimens, souvent d’un seul. 
Etant donné l’ampleur des variations intraspécifiques, dont nous donne- 
rons maints exemples, la validité des diverses espéces doit étre soumise a 
un controle. I] serait souhaitable de procéder a une revision compléte du 
genre Bellicositermes, tache considérable, nécessitant non seulement la 
redescription minutieuse des types originaux (quand ils existent encore), 
mais l’étude précise de la variation au sein de chaque espéce, en fonction 
de la distribution géographique et des conditions écologiques ; nous ne 
pouvons, faute de moyens, entreprendre un tel travail. 

On n’a pas tenu suffisamment compte, selon nous, des caractéres étho- 
logiques tels qu’ils s’expriment notamment dans la structure du nid (voir, 
par exemple, le cas des Apicotermes et formes voisines : GRassE et Norrov, 
1954; Emerson, 1956). C’est en nous fondant sur ses particularités bio- 
logiques que nous avons distingué et nommé Bellicositermes rex, le cons- 
tructeur des termitiéres géantes de la partie septentrionale du Bassin 
congolais (Grass& et Norror, 1949, 1957). Si, aujourd’hui, nous estimons 
qu’il s’agit d’une simple variété de B. bellicosus, nous tacherons de mon- 
trer, dans les pages qui vont suivre, que, par les particularités de son 
comportement, il constitue bien une unité systématique. On ne peut dou- 
ter que la connaissance précise de l’éthologie soit appelée a fournir de pré- 
“cieux documents au classificateur, surtout lorsqu’il s’agit d’espéces sociales. 


ETUDE SYSTEMATIQUE 
Bellicositermes natalensis (Haviland). 


Bellicositermes natalensis, de prime abord, n’offre aucune difficulté de 
détermination, car la forme et surtout l’architecture de son nid sont tout 
a fait caractéristiques. I] est le constructeur des termitiéres « cathédrales », 
dont nous rappelons l’architecture page 326. 

Morphologiquement, ses soldats se reconnaissent assez facilement par 
absence de sillons frontaux, par la taille et par la sclérification moins 

“forte des nota thoraciques, surtout du metanotum , toutefois, les varia- 
_tions de taille sont considérables d’une termitiére a l'autre, si bien que les 
plus grands exemplaires se rapprochent beaucoup du type bellicosus. En 
revanche, nous ne savons pas distinguer les imagos ! Si l’on se référe aux 
clés de détermination de SsésTeEDT, le seul caractere utilisable est la lon- 
gueur des ailes : chez natalensis, Vaile antérieure varie entre 34 et 36 mm; 
chez bellicosus, entre 26 et 32 mm. En fait, la longueur de l’aile antérieure 
varie beaucoup plus. Futter (1922) notait déja des extrémes de 31,5 et 
40 mm, et nous avons observé des dimensions comprises entre 28 et 
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33 mm (1). La comparaison soigneuse d’imagos de natalensis et de bellicosus 
de provenances variées ne nous a pas permis de trouver des différences 
constantes ; la taille est sensiblement la méme (bellicosus trés légerement 
plus grand en moyenne), les yeux sont parfois plus petits et les ocelles un 
peu plus larges chez natalensis, mais ces caractéres sont trop variables pour 
étre utilisables. Aussi pensons-nous qu’il convient d’accueillir avec les plus 
grandes réserves toute détermination fondée sur la seule considération des 
imagos (2). 

L’espéce convexus, décrite par Grass& (1937) sur des échantillons recueil- 
lis A Man et a Touba (Céte-d’Ivoire), se rattache a Bellicositermes natalensis 
et, étant donné la variabilité de celui-ci, ne mérite d’étre considérée que 
comme une variéte. 


Bellicositermes goliath (Sjéstedt). 


Il n’existe de cette espéce que des descriptions peu précises, et ses seules 
représentations sont les photographies qu’en donne HoLtmGren (1912) ; 
nous avons pensé tout d’abord que goliath n’était pas distinct de bellicosus, 
mais une étude approfondie nous améne, au contraire, a considérer B. goliath 
comme une bonne espéce. Ii se peut toutefois que examen d’échantillons 
plus nombreux montre des formes de transition avec bellicosus et oblige a 
modifier cette opinion. 

Voici la description de B. goliath, fondée sur les cotypes donnés par 
Sséstept au Muséum @ Histoire Naturelle de Paris (1 ailé 9, 1 grand soldat, 
1 petit soldat, provenant du Kilimandjaro). 


IMAGO AILE FEMELLE 


Grande taille ; coloration générale brun assez fonce, dessous du corps plus clair ; 
fémurs plus clairs que les tibias. Téte un peu plus claire en arriére ; une tache claire 
autour de la fontanelle, une petite tache claire entre la fontanelle et chaque ocelle, une 
plage un peu plus claire en avant de chaque ocelle. Sur le pronotum, une zone jaunatre 
médiane en forme de T et une tache claire prés de chaque angle antérieur. Meso et 
metanotum plus foncés en arriére qu’en avant. Ailes transparentes, seuls la neryure 
costale et le secteur radial sont sclérifiés et colorés. Téte arrondie (fig. 1,A), yeux modé- 
rement saillants, ocelles assez petits, ovales ou réniformes, peu saillants, éloignés de 
Pceil dune distance égale a leur diamétre. Région fontanellaire déprimée ; il en part 
vers avant deux larges sillons divergents, laissant entre eux une éminence médiane 


(1) Les ailes les plus petites sont celles d’exemplaires récoltés 4 Myriah, prés de Zinder (Niger), 
c’est-a-dire a la limite nord de l’aire de répartition de lespéce, tandis que les plus grandes ailes 
mesurées par FuLLer provenaient d’Afrique du Sud. 

(2) Il est a peu prés certain que le Termes bellicosus de SMEATHMAN est en réalité ce que nous 
appelons aujourd’hui B. natalensis. Le dessin et les dimensions des grands soldats et surtout 
Parchitecture du nid (planche VI de Smeathman) l’attestent. Mais, dans un probleme déja 
complexe, un changement d’état civil des espéces aggraverait la confusion. A Dieu ne plaise que 
cette remarque ne tombe sous les yeux d’un de ces nomenclateurs professionnels qui, sous le fal- 
lacieux prétexte de mise en ordre, bouleversent inconsidérément la zoologie ! 


se . 
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; dont le relief est tres marqué juste en avant de la fontanelle. Le tégument céphalique 
présente un aspect ridé, surtout net en avant de la fontanelle et des ocelles. 


Fic. 1. — Bellicositermes goliath Sjost. 
A, téte d’un imago femelle vue par la face supérieure ; B, pronotum. 


Post-clypeus court (un pev moins de la moitié de sa largeur), modérément saillant. 
Pronotum trapézoide (fig. 1, B), aussi large que la téte, un peu ensellé ; bord 


Fic. 2. — Téte d’un grand soldat de B. goliath. 
A, face inférieure ; B, face supérieure. 


antérieur légérement concave, un peu sinueux avec une trés petite encoche médiane, 
angles antérieurs aigus mais Mousses, angles postérieurs arrondis mais encore mar- 
qués, bord postérieur légerement concave. Bords postérieurs des meso et metanotum tres 
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faiblement concaves (presque rectiligne sur le metanotum). Antennes : dans VPunique 
exemplaire, les articles terminaux manquent, deuxieme article un peu plus court que 
le quatriéme, un peu plus long que la moitié du troisieme. 

Téte portant quelques soies (autour de la fontanelle notamment), pronotum garni 
de nombreuses soies sur tout son pourtour ; la pilosité est absente de tovte la partie 
déprimée dessinant un Y, meso et metanotum ne portant que quelques soies dans la 


A B 
D 
F 


Fic. 3. — Labres de grands soldats. 
Aa, Bellicositermes bellicosus (Myriah, Niger) ; D et E, B. bellicosus rex ; F et G, B. goliath. 


partie postérieure. Pilosité des tergites abdominaux augmentant d’avant en arriére ; 
pour chaque tergite, les soies sont toujours localisées dans la moitié postérieure ; méme 
disposition pour les sternites, mais avec des soies plus longues et un peu plus nombreuses. 


Longueur de laile antérieure 42 mm | Largeur du pronotum 4,07 mm 
Largeur de l’aile antérieure 9,8 mm | Longueur du pronotum 2,10 Mn 
Longueur de l’aile postérieure 39,5 mm | Diamétre de l’ceil 1,12 mm 
Largeur de Vaile postérieure 10,1 mm | Longueur de l’ocelle 0,39 mm 
Largeur de la téte Largeur maximum de Vocelle 0,22 mm 

avec les yeux 4,114 mm | Largeur du labre 1,37 mm 
Largeur de la téte en arriére 

des yeux 3,96 mm 


GRAND SOLDAT 


Téte jaune rougeatre un peu plus foncée vers l’avant ; mandibules noires, a base 
brun-rouge, gula plus foncée que le reste de la face inférieure. Nota thoraciques brun 
jaunatre, nettement plus foncés sur leur pourtour, tergites abdominaux brunatres ; 
tibias légérement plus sombres que les fémurs. 
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Téte ovale allongée, rétrécie en avant (fig. 2) ; de la fontanelle punctiforme partent 
vers Pavant deux sillons limitant un triangle un peu déprimé dont la base est formée 
par le postclypeus ; gula fortement rétrécie 4 partir de son tiers antérieur; labre 
allongé, légérement asymétrique, terminé par une languette hyaline d’aspect charnu 
(fig. 2, F et G). Mandibules puissantes dont la largeur diminue d’arriére en avant ; 

-courbure vers l’intérieur trés marquée, progressive A gauche, intéressant surtout la 
partie apicale a droite. Antennes de 17 articles, le troisiéme (le plus long) égal au double 
du deuxiéme, quatriéme un peu plus long que le deuxiéme. Nota thoraciques impor- 
tants (fig. 4, H et F), fortement sclérifiés. Pronotum ensellé, lévre antérieure bien déve- 


Bek 
BS be 


Fic. 4. — Thorax de grands soldats, vus par la face dorsale. 


A et B, Bellicositermes bellicosus (A, de Myriah, Niger ; B, de Niamey, Niger) ; Get D, Bellicosi- 
termes bellicosus rex (Bambari, République Centrafricaine) ; E et F, Bellicositermes goliath. 


loppée, bord antérieur échancré au milieu ; metanotam large, angles latéraux relevés 
vers le haut, bord postérieur nettement concave. 

Téte portant quelques fines soies, éparses ; labre garni d’une vingtaine de soies plus 
longues (mais aucune soie sur la languette terminale) ; un groupe de petits poils sur la 
partie supéro-externe de la base des mandibules ; face inférieure de la téte presque 

 glabre & exception de la gula, qui porte d’assez nombreuses petites soies. 

_» Pro, meso et metanotum garnis d’assez longues soies assez peu nombreuses. Pilosite 
beaucoup plus fournie sur abdomen (tergites et sternites) et sur les pattes (tibias 
surtout). 


PETIT SOLDAT 


Couleur analogue a celle du grand, mais plus claire, pilosité du méme type. Téte 
plus allongée, a sillons frontaux nets mais moins profonds, mandibules proportionnel- 
lement plus longues, gréles, fortement courbées vers lintérieur ; labre presque symeé- 
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triqve. Vue de profil, la face inférieure de la téte est beaucoup plus bombée ; la gula, 
plus saillante, a des bords latéraux presque paralléles. Nota thoraciques presque pas 
scléerifiés ; pronotum trapézoidal, lévre antérieure réduite, bord anterieur échancré au 
milieu ; metanotum large a bord postérieur concave. (La faible sclérification et la cou- 
leur claire de unique petit soldat examiné tiennent peut-étre au fait qu'il avait 
mué depuis peu de temps.) 


DIMENSIONS DES SOLDATS. 


A CoTYPE KATANGA. 
KILIMANDJARO. 

GRANDS SOLDATS : 
Longueur de la téte, mandibules comprises ..... 9,42 8,90-9,32 

_ — sans les mandibules ...-... 6,48 6,28-6,79 
Iuargeurideslartete::; aueme crue ears cee ees aan 6,03 4,80-5,22 
Gongueuridelarvoulae cee teaser cee) eee 4,46 4,46-4,86 
arceursmeascim my cleslayoullale cere ete reer eg) 1,45-1,67 

— minimum I EAR ty MERI AG! tO 2 ees 
Longueur de la mandibule gauche ............. 3,44 3,38-3,45 
ID QURRSWTE GU ORONO co oacooccccsauonseaneuce 4,50 4,30 

eA TCS ON OMIM © fee os cue eet 4Ad BOs 

= eECUSme LATOL UM ere een- en anee cree eee erie 4,20 4,05 
PETITS SOLDATS : 
Longueur de la téte, mandibules comprises ..... 9,90 Deo) 

— — sans mandibules .......... 3,76 Bp toe) 
mar ceutideslas Leven: ane ee ny ei een is hye te a9 2,85 
ILomemneine Cle TE ORY. ca pan eooeeuaucsnccbeau- 2,69 239 
ILETRSeU TNAECTOME, Cle NEL CANNEL 6 ooo oe soca boc awouwe 1,00 0,88 

= NUN NUTN Ole TeV LIEN ys oo do kao ooo es or 0,78 0,78 
Longueur de la mandibule gauche ............. 2,90 2,50 
WAGE GI, TOROMNOMMGN ocho acc oscdueseegeans 2,09 

== GHUMANESONOUUMI Sn uy ceo es odcoodeeadee | 2,25 

== UME tano bunk wre ree Cee | 


CONSIDERATIONS SUR LES CARACTERES DE L’ESPECE 


Ces descriptions sont fondées sur un seul individu de chacune des trois 
castes étudiées ; elles sont donc insuffisantes, car elles ne permettent pas 
d’avoir une idée de la variation des caractéres envisagés, ce qui est essen- 
tiel. De la comparaison d’échantillons de diverses provenances, nous retien- 
drons les faits suivants : 


Imaco : Se distingue d’abord, comme Sjéstedt Vavait noté, par sa 
grande taille, nettement supérieure a celle de bellicosus ou de natalensis 
(dimensions de la téte, longueur des ailes) ; mais aussi par la petitesse de 
Vocelle, dont les dimensions en valeur absolue sont légérement inférieures 
a celles observées dans les autres espéces, malgré la taille générale plus 
grande. 
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GRAND SoLpAT : La taille est assez variable et ne permet nullement a 
elle seule de séparer les soldats de ceux de B. bellicosus; la forme de la 
téte varie encore beaucoup plus ainsi que la gula, quia souvent les bords 

presque paralléles (échantillons de Tanga et d’Elisabethville) ; les mandi- 
bules, ni par leur galbe ni par leurs dimensions, ne donnent non plus de 
bons caractéres (bien qu’elles soient généralement un peu moins épaisses 
que chez rex et bellicosus). Le labre est trés peu asymétrique, alors que 
Pasymétrie est un peu plus marquée chez bellicosus et surtout chez rez, 
mais c’est le thorax qui fournit les meilleurs criteres. De tous les Bellico- 


Fic. 5. — Bellicositermes bellicosus, image femelle, fonctionnel. 
A, téte vue par la face supérieure ; B, pronotum. 


sitermes, B. goliath est celui qui posséde les nota thoraciques les plus déve- 
loppés ; les plus sclérifiés ; la forme du pronotum est assez variable, la 
lévre antérieure est généralement plus développée que chez rex et belli- 
cosus ; le metanotum est, lui, caractéristique, par la concavité de son bord 
postérieur ; c’est 1a un caractére assez stir pour la diagnose de B. goliath ; 
en outre, la largeur du metanotum est un peu supérieure a celle du 
mesonotum, alors que c’est presque toujours l’inverse pour rex et belli- 
cosus (fig. 4). 

Bellicositermes goliath ainsi compris est un Insecte de l’Kst africain (Kili- 
mandjaro, Katanga, Nyassa...), du moins pour les échantillons que nous 
avons examinés. Toutes les déterminations antérieures sont a revoir ; ainsi 

- des exemplaires de Bellicositermes en provenance du Dahomey et détermi- 
_nés par Sjéstedt comme goliath doivent appartenir, selon nous, a lespéce 
bellicosus (Muséum National d’Histoire Naturelle, E. Megi, 1904). 


MATERIEL EXAMINE. — 1 Q ailée; 1 grand soldat ; 1 petit soldat ; Kilimandjaro, 
Cotypes donnés par Sjéstedt. — 2 grands soldats, Afrique Orientale, Tanga, Gierra, 
Sjostedt det. 1904. — ¢ et @ ailés, 1 grand soldat, Afrique centrale anglaise, Zombo, 
Mus. Cambridge 1899 (déterminé d’abord par Sjéstedt comme bellicosus, puis comme 
goliath ; voir « Monographie », p. 96). Ces 3 échantillons sont au Muséum d’Histoire 
Naturelle. Trois grands soldats, 1 petit soldat, Blisabethville ; échantillons que nous 
devons a l’amabilité du Professeur Emerson, de I’Université de Chicago. 
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Bellicositermes bellicosus (Smeathman). 


Il n’est guére possible de savoir A quoi se référe exactement l’espece bel- 
licosus ; les types de SMEATHMAN sont, croyons-nous, perdus et les des- 
criptions ultérieures de HacEen et SsistEDT ne sont pas, nous l’avons vu, 
d’une grande précision ; SséstepT, notamment, n’a pas su séparer nette- 
ment. bellicosus et goliath. Voici comment, selon nous, on peut définir 
B. bellicosus : 


Imaco : pratiquement indiscernable de celui de B. natalensis ; de taille un peu plus 
grande, mais seulement en moyenne. Ocelles assez développés, ovales, proéminents, 


Fre. 6. — Téte d’un grand soldat de Bellicositermes bellicosus. 
A, face inférieure ; B, face supérieure. 


éloignés de lceil d’une distance voisine de la moitié de leur longueur. Pronotum tra- 
pézoide, mais plus rétréci en arriére que chez goliath, bord antérieur a peu prés recti- 
ligne (souvent concave chez natalensis), légérement échancré au milieu (fig. 5). 


GRAND soLpAT : taille et forme de la téte trés variables ; deux sillons frontaux par- 
tant de la fontanelle vers articulation mandibulaire ; labre nettement asymétrique ; 
nota thoraciques fortement sclérifiés ; pronotum légérement ensellé 4 lévre antérieure 
beaucoup moins développée que la postérieure ; metanotum a bord postérieur sensible- 
ment rectiligne, généralement un peu moins large que le mesonotum, mais parfois de 
méme largeur (fig. 3, Aa C; fig. 4, A et B; fig. 6). 


PETIT SOLDAT : mémes caractéres que le grand, mais le metanotum est généralement 
plus large que le mesonotum. 


Bellicositermes bellicosus, tel que nous le comprenons, reste une espéce 
trés variable ; malgré notre répugnance a créer une nouvelle unité systé- 
matique, nous croyons pouvoir définir une variété particuliére : B. belli- 
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cosus rex, en nous fondant sur des critéres morphologiques, écologiques, bio- 
logiques, mais en soulignant bien que la séparation avec bellicosus s. stricto 
n’est pas absolument tranchée, qu’il existe des formes de transition. 


Bellicositermes bellicosus, var. rex nov. 


Imaco (fig. 7, A et B) : taille un peu supérieure a bellicosus, mais inférieure a golvath. 
Ocelles trés développés, de longueur presque égale a la moitié du diamétre oculaire ; 
trés saillants, trés larges ; en vue dorsale, l’ocelle a un contour briévement ovalaire, av 
liev de l’aspect allongé ou réniforme habituel. 


Fic. 7. — Bellicositermes bellicosus rex. 


A, téte d’un imago femelle ; B, pronotum du méme. 


Granp soLpat (fig. 3, Det E; fig. 4, Get D; fig. 8) : mémes caractéres que celui de 
bellicosus, mais taille généralement plus grande ; il nest pas possible de les distinguer a 
coup sur. 


PETIT SOLDAT : mémes remargues que pour le grand. 


CARACTERES BIOLOGIQUES : Voir 2° partie. 


MATERIEL EXAMINE : 4 imagos ailés, reine, soldats grands et petits, 
ouvriers grands et petits de la colonie T. 621 (colonie type), Bossembelé 
(République Centratricaine), 10-6-1948 ; nombreux exemplaires de toutes 
les castes provenant de plusieurs autres nids de la méme localité. Autres 
échantillons récoltés en République Centrafricaine, 50 km au nord de 
Bangui; Bambari, Gounouman pres d’Alindao ; Boukoko prés de M’baiki; 
Berberati. ; 

Il est trés probable que les divers échantillons décrits par EMERSON 
(1928) sous le nom de Macrotermes (Bellicositermes) bellicosus appartiennent 
4 la variété rex ; grande taille des soldats, dimensions de l’ocelle des imagos 
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provenant de régions ot les termitiéres « géantes » sont nombreuses (Bas- 
sin de Uélé). Bellicositermes rex, ainsi défini, est (voir 2° partie) une 
forme localisée A la bordure nord du bassin congolais ; les savanes du 
sud de Oubangui et de l’Uélé forment son domaine et il pénétre méme 
en forét, alors que B. bellicosus s. str. est avant tout une forme de steppe. 


A 


Fic. 8. — Bellicositermes bellicosus rex, téte d’un grand soldat. 


A, face supérieure ; B, face inférieure. 


Il existe des transitions entre les deux types, et c’est ainsi que les Bellico- 
sttermes bellicosus observés au sud-est de Fort-Lamy sont intermédiaires, 
tant par leur nid (p. 339) que par leur morphologie : alors que les soldats, 
grands et petits, sont de taille relativement petite, plus petits que nos 
exemplaires de rex, les imagos tendent vers le type rex par le développe- 
ment de leurs ocelles, bien que leur taille soit celle de bellicosus s. str. (voir 
tableau p. 323). Il reste a préciser si ces formes intermédiaires se retrouvent 
ailleurs et sil est possible d’établir une corrélation entre ces variations 
morphologiques, d’une part, et les données géographiques, écologiques, 
biologiques, d’autre part. 


Conclusion. 
Maintes espéces décrites de Bellicositermes sont si imparfaitement 


connues dans leur anatomie et leur éthologie qu’on ne peut apprécier leur 
valeur réelle. 
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Bellicositermes bellicosus 
(Imagos rois et reines). 
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MyRIAH Fort-Lamy 

(3 ind.). (4 ind.). 

Largeur de la téte avec les yeux .............. 3,32-3,38 3,26-3,42 
— — en arriére des yeux ......... 2,84-3,00 2,86-3,00 
LLDgWRAUNP GHEY TOIT MONAUEN: 5°58 4S eco don Gao so oie Salld-o 20 3,11-3,23 
Bon eucuma ie pronO Littmann ten seiner ar - 1,65-1,69 1.69-1,73 
eet Nema CL eh ee cece atk nev idok Sint 1,05-1,07 1,07-1,10 
onoueunnde: focellemeern crac rese  Se- ees eeate) akys 0,41-0,45 0,45-0,50 
arcemrdesWocellamaaees tee. 2 ces ee ac clare 6 0,24-0,25 0,28-0,30 
==". Gl Tengen, Fe See ty eee ee ae 1,05 1,05-1,10 


Bellicositermes rex, dimensions des imagos (mesures portant sur 12 individus). 


MoyYENNE. 
Wonoueuridelaile-antericurewewa. ce-ch ee 37,0 -41 mm 39,5 mm 
l argeur — SE ee Te Oh ROC COE 92-9, mm 94 mm 
we dela teteavec les yeux 2. ease nee 3,45- 3,65 mm 3,57 mm 
— — en arriére des yeux ......... 2,94- 3,23 mm 3,06 mm 
= +  <CIGTRING NW See sen anh oo > oom aeeoT 3,26- 3,55 mm 3,39 mm 
Longueur du pronotum (mesurée sur la ligne 
AOEUNE)) ccicisk: Sack ORa a RAO ao moe oemacs irs 1,54- 1,92 mm 1,77 mm 
DMirame cred Gl ceil serait sees casera ce tears cee O a 1,02- 1,15 mm 1,09 mm 
Bongueunide liocellemee yas e077 ee eee 0,50- 0,55 mm 0,53 mm 
TheyRegeve let hOens ~. 68 sone gu set oc somone aan 0,32- 0,34 mm 0,33 mm 
==. ~ (Gleb leks aaa i roi tne, ren een ADs al alg aanearat 1,13 mm 


Nous inclinons A reconnaitre au sein du genre seulement deux grandes 
espéces : B. natalensis et B. bellicosus, insérant dans cette derniere B. jean- 
neli (Grassh, 1937) (fig. 9). Des caractéres morphologiques passablement 
nets et des traits éthologiques accentués permettent de les séparer avec 
une quasi-certitude. B. goliath, dont la biologie reste fort mal connue, 
parait trés proche de B. bellicosus. 

Plus nous avancons dans notre connaissance des Isopteres africains, 
~ mieux nous comprenons que les espéces, & quelques rares exceptions pres, 
sont en fait une mosaique de populations ayant en propre un petit nombre 
de caractéres, tant anatomiques qu’éthologiques. 

Ainsi que nous l’avons écrit ailleurs, la consanguinité, qui est la régle 
dans la plupart des unions entre sexués essaimant, et la loi pour les couples 
royaux de remplacement, favorise le maintien de petits caracteéres sans 
importance quant a la survivance de l’espéce et crée une forte ségrégation 
entre populations voisines. 
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Aucune espéce de Termite n’a encore été étudiée sur l’ensemble de son 
aire de distribution géographique et sa variation n’a été appréciée que par 
le moyen de données fort peu nombreuses, c’est-a-dire sans grande portée. 

L’absence de genitalia, l’impossibilité de trouver des caractéres géné- 
riques constants dans la nervation des ailes des Termitidae, le recours 
obligatoire a des caractéres trop souvent comparatifs rendent tres malaisée 
la tache du systématicien et expliquent l’incertitude qui regne sur la valeur 


A 


Fic. 9. — Bellicositermes bellicosus jeanneli, de ?Omo. Grand soldat. 
A, face dorsale du thorax ; B, face supérieure du labre. 


de nombreuses espéces. Aussi tendons-nous a accorder de plus en plus 
d’importance au comportement dont certains traits se révélent étre trés 
constants. 


La répartition spatiale des Bellicositermes. 


Le genre Bellicositermes est strictement inféodé au Continent africain, 
fl a besoin d’une température extérieure élevée, encore qu’il paraisse 
capable de supporter des écarts assez importants de celle-ci. 

Mais trois conditions exercent sur sa répartition spatiale une grande 
influence. Primo, il faut que les parties du nid ot se développe le couvain 
soient maintenues a une température de 28-29° C, et cela ne parait pos- 
sible que si la température extérieure, moyenne, est élevée ; secundo, la 
présence de roches plastiques (argiles diverses, kaolinite...) est indispen- 
sable a la construction de la région centrale ou habitacle du nid ; tertio 
le besoin d’aliments humides ou d’eau en nature est impérieux ; les Belli- 
cositermes ne peuvent vivre dans les zones de trés grande siccité, mais 
existence, a proximité de leur nid, d’une nappe phréatique leur permet 
de subsister méme sous des climats trés secs (au moins pendant une période 
de ’année) (cf. Grass& et Norror, 1948). 
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Il est sir que d’autres conditions interviennent dans la répartition géo- 
graphique des Bellicositermes. Ainsi, nous ignorons les causes qui les font 
disparaitre de la vaste forét du Gabon, alors qu’ils sont présents dans celle 
de la Haute-Sanga (régions de Nola, Salo). L’écologie de ce genre, sicarac- 
téristique de l'Afrique noire, mérite une étude particuliére. 

Les Macrotermitinae de la grande espéce Bellicositermes natalensis 
sétendent sur d’immenses espaces, dépassant probablement au nord la 
latitude de Myriah, (a 23 km a lest de Zinder), et atteignant approxima- 
tivement en Union Sud-africaine la latitude de 30° S. Les cétes atlantique 
et indienne les limitent a l’est et a louest 

Bellicositermes bellicosus parait avoir moins d’exigence a l’égard de Phumi- 
dité que natalensis. Nous avons trouvé a la latitude de Zinder, ou régne 
une trés sévére saison séche pendant de longs mois, et EScHERICH, au cours 
de son voyage en Erythrée, parait bien n’avoir rencontré que le Bellicost- 
termes bellicosus, auquel on peut assigner comme limite nord les 16°- 
17¢ degrés de latitude nord (Sénégal, Thiés). 

Sa limite sud demande a étre précisée ; d’aprés FuLLER (1922), ce Ter- 
mite atteint le Transvaal, ou il présenterait diverses variétés ; COATON 
(1950), au contraire, écrit que sa présence n’est certaine qu’en quelques 
points du nord de l'Union Sud-Africaine et de Afrique du Sud-Ouest. 
Tout récemment, l’un de nous (Norrort, 1960) a déterminé comme B. belli- 
cosus des Termites récoltés par la Lund University Expedition dans les 
Outeniqua Mountains (province du Cap), c’est-a-dire 4 50 km seulement de 
la céte sud, aux environs du 338 paralléle, et a une altitude de 2 000 pieds! 


ETUDE ETHOLOGIQUE 
LE NID : ARCHITECTURE ET CYCLE TEMPOREL 


Les Bellicositermes sont de tous les animaux ceux qui élévent les cons- 
tructions les plus grandioses. Nous avons calculé que le tumulus du Belli- 
cositermes bellicosus sub. sp. rex atteint non rarement un volume qui 
dépasse 1 600 m?! Et il ne s’agit 1a que de la partie épigée de l’édifice ; la 
partie hypogée occupe plusieurs centaines de métres cubes (plus de 1 700 
pour un nid de 15 m de rayon). 

L’architecture et ’évolution du nid varient non seulement selon les 
deux grandes espéces natalensis et bellicosus, mais aussi au sein des variétés 
ou sous-espéces les composant. : 

Facteurs génétiques et écologiques interférent tres certainement et modi- 
fient le comportement ; ils impriment aux termitiéres de chaque variété 
un cachet particulier. 

Plusieurs caractéres se montrent constants : le couple royal fonde la 
société dans le sol et, en régle générale, 4 une assez grande profondeur ; 
Vhabitacle est toujours construit en matériaux plastiques (argiles diverses) ; 
la termitiére ne communique avec l’extérieur que par la périécie, dont les 
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longues galeries s’ouvrent temporairement a l’extérieur pour livrer pas- 
sage aux colonnes d’ouvriers récoltant, al’air libre, fragments de bois et de 
graminées. 

Aucun dispositif d’aération n’existe dans la termitiére. Le nid parcourt 
dans le temps un cycle correspondant a celui de la société, dont il est en 
quelque sorte le reflet. Il conserve son unité et sa croissance est pratique- 
ment indéfinie (mais non continue). 


Bellicositermes natalensis. 


A. ARCHITECTURE ET TYPES DES NIDS. — Cette espece construit un nid 
qui, normalement, au bout d’un certain temps, devient en grande partie 
épigé. 


La partie épigée, méme lorsqu’elle se complique de fléches, de clochetons 
(nids cathédrales), se compose d’une épaisse muraille de terre qui entoure 
Vhabitacle ot se trouvent la cellule royale, toutes les meules a champignons 
et le couvain. 

Un espace plus ou moins grand, la paraécie, sépare Vhabitacle delamuraille. 
La liaison entre les deux est assurée par des rubans ou bandes d’argile. L’ha- 
bitacle, fait de lames d’argile soudées les unes aux autres, s’éléve sur une 
épaisse plate-forme d’argile que supportent des piliers plus ou moins 
coniques ; l’espace qui s’étend entre la plate-forme et le sol sous-jacent se 
nomme la cave (GRASSE, 1937). Pour la nomenclature des parties du nid, 
nous envoyons le lecteur a nos publications antérieures (GRASSE, 1937 ; 
GrassE et Norrot, 1951, 1956). 

Des différences importantes s’observent entre les nids de régions dis- 
tinctes et parfois entre ceux d’un méme district. Nos recherches, portant 
sur de vastes territoires, nous ont fait connaitre 3 types de nids construits 
par des Bellicositermes natalensis en apparence identiques. 


Type I. — Nids en cathédrale avec une pointe principale, ou clocher, 
flanquée de fleches secondaires ou clochetons en nombres variables. Clo- 
cher et clochetons se terminent en pointes plus ou moins aigués. L’espace 
périhabitaculaire ou paraécie, bien marqué, est traversé par des piéces 
@union allant de la muraille a ’habitacle, un vide parfois trés important 
sépare celui-ci de Ja muraille. Un tel nid finit par ne plus avoir de partie 
hypogée, sauf la périécie, avec ses galeries sinueuses s’enfoncant plus ou 
moins dans le sol et s’étendant au loin. A état adulte, dans le nid cathé- 
drale, la partie épigée du nid l’emporte de beaucoup sur ’hypogée et ’ha- 
bitacle est presque entiérement au-dessus du niveau du sol (PI. III, IV et 
V). Ce nid est celui méme qui a été figuré par SMEATHMAN (1781) (Pl. V 
et VI). Toutefois, ce voyageur, n’ayant pas dégagé la partie inférieure, n’a 
vu du nid ni Je socle de Vhabitacle, ni les piliers (cf. fig. 28) (Grass#, 
4937). 

De tels nids cathédrales existent certainement en Sierra Leone, en Gui- 
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~ née, en Céte-d’Ivoire (Pl. I), au Niger, au Moyen-Congo, en certains points 
de la République Centrafricaine (région de Bambari). Ils atteignent jus- 
qu’a 4,50 m de haut. 


Type II. — Nid en dome, flanqué de tourelles subcylindriques (Pl. VI). 
L’habitacle plus massif emplit entiérement la cavité du nid, il se tient, 
comme dans le type précédent, a un niveau variable du sol, et sa base peut 
affleurer celui-ci ou presque. 

Ce type de nid a été vu en Cote-d’Ivoire. I] ne dépassait pas une 

hauteur de 2 m. 


Type III. — Nid en tumulus arrondi, que ne flanquent ni clochetons, 
ni tourelles. L’habitacle reste & peu prés enti€rement hypogé ; il tend a 
augmenter plus en diamétre qu’en hauteur. Nous avons trouvé les plus 
earactéristiques de ces nids dans la région de Bossembélé (a 150 km au 
nord de Bangui) (Pl. IX et X). Ils n’atteignent jamais une grande hau- 
teur, au maximum 1,50 m, mais s’étendent largement en surface. Nous 
les avons vus sous un aspect quelque peu différent au Cameroun, notam- 
ment aux environs de Yaoundé. 

Voici la description de l'un d’eux fouillé avec grand soin 4 Bossembélé 
(Rép. Centrafricaine) (Pl. XI). Extérieurement, il apparait comme un 
tumulus surbaissé semblant provenir de la coalescence de plusieurs petits 
domes. Sa hauteur maximum est de 50 cm; son diamétre, de 2 m envi- 
ron, est difficile 4 mesurer, sa périphérie étant irrégulicre. 

L’habitacle repose sur une couche de gravillons latéritiques située a 
1,10 m de la surface du sol; il est entiérement hypogé et de dimensions 
considérables : 0,85 m de plus grande hauteur, 2 m de plus grande largeur 
et 2,25 m de plus grande longueur. Son sommet se trouve a 0,25 m au- 
dessous de la surface du sol, tumulus épigé non compris. 

La partie correspondant a la eave est basse, mal formée. De la base de 
Vhabitacle partent des travées verticales en argile irréguliéres de forme et 
de taille trés inégale ; elles remplacent les piliers des nids appartenant 
aux types I et II. Enfin, par endroits, des masses d’argile, ayant jusqu’a 
20 cm de diamétre, vont de l’habitacle a la couche de gravillons. 

L’habitacle n’est que trés partiellement lamellaire et ses lamelles d’ar- 
gile ont au moins 5 mm d’épaisseur. Les chambres qui contiennent les 
meules 4 champignons sont plutét basses et délimitées par des cloisons 
épaisses, irréguliéres, a plancher a peu pres horizontal. 

L’habitacle, bien que concentré, n’est pas nettement separe de l’argile 
environnante, parce que l’espace périhabitaculaire est encombré de tra- 
vées épaisses qui partent directement des chambres a meules pour aller 
s’insérer sur l’argile compacte. Toutefois, par places, Vhabitacle est bien 
limité par une lame d’argile continue qui est peut-étre un vestige de Pidio- 
théque (cf. Grasse et Norror, OSL): 

La cellule royale occupe une situation excentrique, vers la périphérie de 
habitacle ; elle se trouve au sein d’une volumineuse masse d’argile creusée 
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de chambres basses et vides (une seule contenait une meule a champli- 
gnons). Elle est cependant bien individualisée, car une cavité entrecoupée 
d’épaisses cloisons Visole de la masse argileuse. La reine, mesurée quatre 
heures aprés l’extraction de la cellule, atteint 97 mm de long. 

La sciure de bois est entreposée en quantité considérable dans la zone 
périphérique et supérieure de Vhabitacle ; les cavités qui la contiennent 
sont plutét des couloirs, larges de 5 a 6 cm et plus ou moins circulaires de 
section, que des chambres. Cette sciure se compose surtout de fragments 
de graminées, d’ou sa couleur vert sombre. Elle est fortement mouillée de 
salive. 

De la cavité périhabitaculaire part un systeme de grandes cavités sur- 
tout développées en hauteur; elles mesurent 5 a 10 cm de diamétre. 
Quelques-unes sont trés hautes, mais ne dépassent pas 3cm de largeur; elles 
prennent alors l’aspect de fentes. Certaines ont leur sommet a moins de 
15 cm de la surface du sol. I] en est qui partent directement de la cave, 
juste au-dessus des gravillons latéritiques. Ces cavités s’ homologuent, vrai- 
semblablement aux cheminées verticales des jeunes nids des types I et II. 
Elles sont revétues d’un enduit d’une exécution soignée, fait de pastilles ou 
de boulettes d’argile triturée, tres exactement juxtaposées. 

La périécie pénétre jusque dans la couche des gravillons latéritiques ; 
ses galeries ont au maximun 2,5 a3 cm de diameétre. Les gravillons for- 
mant le sol de la cave restent couverts d’une pellicule d’argile. 


B. — GENESE ET EVOLUTION DES NIDS. — Ainsi que nous avons eu 
Poccasion de l’écrire et de le montrer a diverses reprises : un nid de Belli- 
cositermes est une ceuvre qui passe par un cycle temporel complexe et qui, 
a l’état adulte, ne se comprend exactement que si ]’on connait sa genése. 

Les nids des types I et III ne se forment pas, semble-t-il, de la méme 
maniere, et cela explique en partie les différences de leur structure, bien 
que leurs plans ne soient pas fonciérement différents. 

Dans diverses publications (Grass&, 1944-45 ; Grasse et Notror, 1955, 
1956), nous avons montré comment se développe, a partir de la chambre 
nuptiale originelle ou copularium, la termitiére. Quelques stades nous 
manquent, mais cette lacune dans nos connaissances n’empéche pas de 
connaitre le sens méme de la transformation. Pour la systématisation des 
nids de Macrotermitinae, nous envoyons le lecteur 4 notre mémoire de 1958. 

Au départ, les nids des deux types I et III présentent la méme structure, 
et cela, semble-t-il, aussi longtemps qu’ils demeurent entiérement hypogés. 

Le nid, peu avant sa sortie en surface, mérite une particuliére attention, 


car c’est a partir de ce stade que parait s’opérer la séparation des deux 
types. 


Cas du type [11. — Fidéles a notre méthode, nous décrirons un exem- 
plaire paraissant conforme aux normes de l’espéce, et il nous servira de 
terme de comparaison. 


Le nid en question a été observé dans une savane, a quelques kilométres 
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Fic. 10. — Coupe verticale et axiale d’une termitiére encore entierement hypogée de Bellicositermes 
natalensis. 
A, amorce de la cave ; C, « cheminées » ; E, périécie ; Z, idiothéque ; P, paraécie ; R, cellule 
-royale; S, trois tas de sciure de bois sont visibles l’un au-dessus del’habitacle a droite, le deuxiéme 
au-dessus de la loge royale, le troisiéme en bas, 4 gauche. La meule est unique. 


du nid de Bossembélé (République Centrafricaine). Rien a l’extérieur ne 
trahissait sa présence. I] fut trouvé fortuitement, au cours de fouilles sys- 
tématiques entreprises pour découvrir les nids d’Apicotermes arquiert. 
L’habitacle avait son sommet 4 25 cm au-dessous de la surface du sol ; 
il mesurait 20 cm de haut et 28 cm de plus grand diamétre (fig. 10). I n’ avait 
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une structure alvéolaire et erossiérement lamellaire qu’a sa base, ou se 
trouvait la cellule royale, laquelle était bien individualisée et portait a 
sa face inférieure des bosses sur lesquelles elle reposait au contact de la 
terre, dont la surface avait été travaillée, lissée par les occupants. 

L’idiothéque ne persistait qu’a l’état de lambeaux ; l’un d’entre eux 
couvrait une assez grande surface. La différence avec l’idiothéque continue, 
qui s’observe dans les nids du méme Age ou a peu prés appartenant au 
type I, est trés nette. La paraécie était, ¢a et 1a, remplie par des construc- 
tions alvéolaires et irréguliéres. 

A Vintérieur, ’habitacle était empli par une énorme meule a champignons 
indivise ; des cloisons a orientation rayonnante I’incisaient profondément ; 
ces cloisons étaient soudées a l’idiothéque ou aux alvéoles occupant cer- 
taines zones de la paraécie. Les mycotétes abondaient, mais étaient minus- 
cules. Des amas de sciure de bois ont été vus vers la base et la partie supé- 
rieure de ’habitacle en quantité moyenne. 

De la paraécie et de la cave (ou, mieux, de son ébauche) partaient les 
galeries de la périécie se dirigeant soit 4 peu pres parallélement au sol, soit 
franchement vers la profondeur. Au-dessous de l’habitacle, la terre non 
maconnée était percée de nombreuses galeries ou le couvain avait été 
transporté pendant la fouille. 

De la paraécie s’élevaient trois cheminées verticales (peut-étre y en 
avait-il une ou deux de plus, mais une forte pluie génait la fouille et 
quelques petits éboulements ont peut-étre dissimulé d’autres de ces che- 
minées verticales). Elles se terminaient en cul-de-sac, a une distance variant 
entre 3 et 5 cm de la surface ; elles envoyaient quelques larges galeries 
latérales ; dans les cheminées et les galeries latérales débouchaient de nom- 
breuses galeries étroites appartenant a la périécie proprement dite. 

D’autres fouilles nous ont livré un nid encore entiérement hypogé, mais 
de plus grande taille que le précédent (habitacle de 50 cm de diamétre, 
cellule royale bien maconnée de 5 cm de large). Les cheminées ascendantes 
étaient au nombre de 5 a 6. L’idiothéque persistait par lambeaux. Rien de 
bien important ne séparait ce nid du précédent. 

Notons que, dans le plus petit, la base de l’habitacle se trouvait a 10- 
12 cm au-dessus de la couche des gravillons latéritiques. 

La cellule royale, qui se tenait encore en rapport direct avec la terre 
sous-jacente, occupait, selon toute probabilité, ’emplacement du copula- 
rium originel. Le couple fondateur avait done arrété son travail de mine 
avant d’atteindre la couche des gravillons latéritiques, sur laquelle, plus 
tard, s’appuieront les piliers de l’habitacle et s’étendra la cave. 

Les nids adultes 4 tumulus différent peu de ce stade ; a la meule indi- 
vise se substituent de nombreuses meules logées dans des chambres dis- 
tinctes a cloisons épaisses (beaucoup plus que dans les nids du type I, 
cathédrale) et, dans une méme chambre, il n’est point rare de trouver plu- 
sieurs meules. Toutefois, dans ces nids, les cheminées verticales pénétrent 
dans le tumulus. 


Nous pensons avoir élucidé le processus par lequel le nid devient par- 
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| tiellement épigé. I] ne nous a pas été donné d’assister a la naissance méme 
du tumulus, mais a son extension (observations faites 4 Bogoin, kilométre 7 
de la route allant de Bossembélé a Bossangoa, République Centra- 
fricaine). < 
Il s’agissait d’un tumulus de grande taille (longueur : 2,85 m ; largeur : 
2,45 m ; hauteur : 0,74 m), assez compact, présentant des bosses atténuées 
et non nettement séparées. Apres quelques fortes pluies, ce tumulus a été 
Pobjet de la part de ses occupants de travaux importants. On observait a 
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Fic. 11. — Coupes axiales d’ébauches de constructions nouvelles. Bellicositermes natalensis de 
Bossembélé (République Centrafricaine). 
I, cavité a paroi non maconnée; II, cavité en cylindre vertical ; A, terre; B, cavité ; CO, cou- 
vercle en boulettes d’argile ; G, galerie oblique latérale débouchant dans une cavité cylindrique ; 
M, paroi d’une construction tubulaire épigée ; O, ouverture latérale en cours d’oblitération. 


‘sa périphérie des sortes de tubes dressés dont certains étaient unis entre eux 
par leurs bases. Sur sa face sud s’ouvraient quelques orifices donnant dans 
des galeries verticales ou un peu obliques. Ces orifices, ainsi que la fouille 
“par sections verticales successives nous Vapprit, étaient en rapport avec 
_de nouvelles constructions liées a Pagrandissement du tumulus. Les bords 
de ces ouvertures étaient surélevés et formaient alors l’équivalent de la 
margelle d’un puits (cf. Odontotermes magdalene, Grassk et Norrot, 1950). 
~ Les ouvertures étaient fermées peu a peu a l’aide d’une lame terreuse par- 
tant des bords; l'une d’elles, a fleur de sol, était oblitérée par un cou- 
~-vercle grossiérement magonné (fig. 14, /). 
Tous les tubes cylindriques ou subconiques s’élevant au-dessus du sol 
-partaient de la bouche d’une galerie ascendante ; ils représentaient en fait 
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une margelle démesurément haute qui était progressivement épaissie par 
application de couches successives de boulettes argileuses. Le sommet 
pouvait étre fermé, alors qu’une ouverture latérale persistait, comme le 
montre la figure 11, //. 

Sur le coté est du tumulus s’élevaient de nouvelles constructions mas- 
sives et récentes, car elles englobaient des herbes encore vertes. L’état des 
lieux était tel, au matin suivant une nuit pluvieuse, la terre étant encore 
humide. D’orifices' non fermés sortaient de nombreux grands soldats et 
quelques petits. Peu d’ouvriers ont été vus travaillant a obturer les ori- 
fices. A 8 h 45, tous les Bellicositermes avaient réintégré le nid. 

La fouille méthodique de cette termitiére a été fort instructive. Elle 
nous a montré que les Bellicositermes natalensis de Bossembélé agrandissent 
leur demeure selon deux procédeés : 

1° Par adjonction de mamelons ou autres saillies, précédée d’un évi- 
dement partiel des parties épigées existantes et par l’édification d’une 
construction alvéolaire légére, qui, ensuite, est rendue massive, par rem- 
plissage a l’aide de matériaux terreux. Les bosses massives de fabrication 
récente étaient faites d’une terre argileuse imbibée d’eau et ayant empri- 
sonné des herbes et relevaient de ce mode de construction ; mode qui a été 
décrit, dés 1937, par ’un de nous (Grassé), lors de lagrandissement des 
nids cathédrales et revu depuis un grand nombre de fois. 

2° Par le creusement, ala périphérie du tumulus, de galeries verticales 
dont le diamétre varie de 6 a 10-11 cm et méme plus, et sur le pourtour 
extérieur desquelles est dressée une muraille continue ; le cylindre a une 
hauteur atteignant 10-15 cm et parfois davantage, se terminant en dédme 
arrondi ou subconique. Ultérieurement, les fouilles nous l’ont montré, ces 
tourelles sont remplies d’une construction alvéolaire et tendent a devenir 
massives. 

A y regarder de pres, les deux modes d’agrandissement ne sont pas tel- 
lement différents ; tous les deux ont pour point de départ une cavité, large 
galerie ascendante, mais dans un cas la galerie est creusée dans le déme 
épigé, dans l’autre dans la terre méme, aux alentours immédiats du déme. 

Nous comparerons le travail de maconnerie des B. natalensis A celui 
des B. bellicosus et notamment a la sous-espéce rex de ce dernier. 


C. — TRANSFORMATIONS ET AGRANDISSEMENT DE L’HABITACLE ET DE 
LA CAVE. — Nous avons montré (Grass& et Norrot, 1955) comment nait 
Phabitacle a partir du copularium originel. Entre les premiers stades que 
nous avons observés dans les termitiéres expérimentales entretenues au 
laboratoire et la termitiére A4gée mais encore hypogée, s’étend une période 
sur laquelle nous ne possédons pas de données concrétes. Toutefois, a plu- 
sieurs reprises nous avons trouvé, au cours de nos fouilles, de jeunes ter- 
mitiéres enticrement souterraines, dont aucun indice extérieur ne révélait 
existence. Dans de telles termitiéres : 1° Vidiothéque était trés étendue et 
enveloppait parfois completement Vhabitacle, ne laissant ¢a et 1a que de 
petits orifices (4 a6 mm de diamétre) faisant communiquer l’endoécie habi- 
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- taculaire avec la paraécie ; 2° la meule, bien que trés volumineuse, de 30 a 
40 cm de diamétre, était indivise ; 3° la cellule royale, située vers la base 
de Vhabitacle, était parfaitement individualisée, avec tous ses caractéres 
propres, mais incluse dans une zone de chambres plates superposées, a 

- parois épaisses faites d’argile. 

La base de l’habitacle constituait déja un socle assez épais que portaient 
des piliers en nombre variable et de forme irréguliére, plus larges du haut 
que du bas. La cave, dans de tels nids, mesure 10 a 15mm de haut et, par 
endroits, 20mm. Les piliers ne sont d’abord que les bosses de la face infé- 

‘rieure du plancher de l’habitacle (cf. observation de Grass& et Norror, 
1955, sur la premiére ébauche de l’habitacle) ; ils changent peu a peu de 
forme et deviennent les magnifiques cénes hauts de 8 a 12 cm, réguliers de 
forme, que nous avons fait connaitre (GrAssE, 1937 et 1945). 

Mais les piliers n’atteignent cette taille et cette perfection que dans les 
nids cathédrales ; nous avons méme expliqué (Grass, 1945) comment 
Vhabitacle, devenant entiérement épigé, les piliers, démesurement allongés, 
en arrivent A ne plus atteindre le sol de la cave et pendent dans celle-ci a 
la maniére de stalactites. L’habitacle est alors suspendu, fixé 4 la muraille 
du nid par de nombreux ponts, poutrelles, etc., d’argile, qui s’insérent sur 
sa péripherie. 

On ne comprend la croissance et l’ascension de Vhabitacle que si on 
sait que les Termites modifient sans cesse leur nid (Grasst, 1937). Non 
seulement ils agrandissent l’habitacle, mais ils le modélent en supprimant 
et en ajoutant des parties. Ce travail s’effectue d’une facon si progressive 
qwil est difficile d’en mesurer l’importance. Pourtant, observation minu- 
tieuse de Vhabitacle révéle presque toujours des zones ot les traces 
de constructions récentes, souvent inachevées, sont bien visibles. 

A Vintérieur de certaines cheminées verticales ou obliques partant du 
dessus de Vhabitacle, nous avons observé d’importantes constructions 
alvéolaires (alvéoles de grandes dimensions, limités par des cloisons argi- 
leuses minces), qui avaient pour effet de réduire ou de supprimer la cavité 
desdites cheminées. Fait important, dans plusieurs de ces constructions 
alvéolaires situées a toute proximité de lhabitacle, mais en dehors de 
Vidiothéque, des chambres étaient aménagées ou en cours d’amenagement, 

ou se trouvaient déja des meules a champignons. C’est par ce procédé que 

les Bellicositermes natalensis de Bossembélé accroissent leur habitacle en 
empiétant sur les cavités des cheminées et en unissant l’annexe a lhabi- 
tacle méme. Annexe et principal finalement se fusionnent en un tout. 
L’habitacle, dans certaines termitiéres pourvues de constructions alvéo- 
laires annexes, reste entouré d’une idiothéque, si compléte qu’aucune meule 
n’est visible de l’extérieur et qu’il faut la rompre pour les découvrir. Nous 

avons la quasi-certitude que Vidiothéque est refaite sans cesse, au fur et a 

mesure que les ouvriers agrandissent Vhabitacle par la construction d’an- 

nexes avec lesquelles ils le fusionnent. . 
Mais Vidiothéque se montre complete, surtout dans les nids encore a 

état juvénile. Pourtant, dans certaines termitiéres Agées du type IIT, ot 
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Vhabitacle est trés étalé (2 m de diamétre et plus), elle persiste et n'est 
percée que de petits orifices. 

Ainsi, le nid de Bellicositermes natalensis se développe parallélement a la 
société qu’il abrite et qui ne le quitte jamais. Il augmente en volume et 
change de structure en vieillissant. I] reflete, dans une certaine mesure, 
Pétat social, et il est une construction unitaire. 

Ces diverses caractéristiques ne peuvent s’étendre, tant s’en faut, a ]’en- 
semble des Termites constructeurs ; nous aurons |’occasion dans un autre 
travail d’en apporter les preuves. 


D. — VARIATION DE LA STRUCTURE DES NIDS ET SES CAUSES. — I] nous 
a paru, d’une facon générale, que, dans une région donnée, souvent vaste 
d’ailleurs, les termitiéres de B. natalensis appartiennent au méme type ; 
ainsi de Yaoundé (Cameroun), al’ouest, jusqu’a Bossembélé (République 
Centrafricaine), a l’est, et probablement bien au-dela de cette localité, le 
type III domine, nous n’avons en fait trouvé que lui. Tandis que, dans la 
région s’étendant d’Ouesso jusqu’au sud de Makoua et probablement assez 
au-dela de ’équateur, le type cathédrale est seul présent. En revanche, en 
Cote-d’ Ivoire, dans les régions de Man et d’Odienné, les types I et II (ddme 
avec tourelles arrondies) se rencontrent souvent non loin lun de lautre. 

L’hypothése que les différences entre les nids tiennent a des facteurs 
génétiques réglant le comportement des ouvriers, facteurs qui ne sont pas 
les mémes dans les races ou sous-espéces géographiques composant Il’es- 
péce, vient naturellement a Pesprit, et c’est en fait elle que nous adoptons. 
Néanmoins la nature du sol intervient, sinon pour imposer le type archi- 
tectural, tout au moins pour le modifier, pour lui conférer quelque parti- 
cularité. 

La position de Vhabitacle est obligatoirement déterminée, a l’origine, 
par emplacement du copularium creusé par le couple royal et aménagé 
ultérieurement par les premiers ouvriers. Le fait que, dans la région de Bos- 
sembélé, la cave a généralement pour plancher la surface supérieure de la 
couche de gravillons latéritiques implique que le couple royal a creusé son 
copularium a une distance de 10 ou 15 cm de ladite couche, mais ceci n’ex- 
plique point la tendance a l’étalement de l’habitacle, au lieu de son accrois- 
sement en hauteur. 

Ainsi, au village de Bogoin (prés Bossembélé), dans une termitiére en 
tumulus, haute de 1,40 m, agrémentée de tourelles, l’habitacle reposait 
encore sur la couche de gravillons latéritiques et dépassait de 35 em 
la surface du sol. [l était extrémement étalé, autant que la partie 
épigée, avec un diamétre moyen de 2 m et une hauteur maximum 
de 0,80 m. Apparemment, aucune condition écologique ne s’opposait a 
Paccroissement en hauteur du nid, qui, estimons-nous, devait sa forme 
au comportement des habitants réglé par des facteurs génétiques. 

La forme de Phabitacle conditionne, dans une certaine mesure, celle de 
la partie épigée. La construction des cénules a la périphérie du tumulus 
selon le processus décrit plus haut, explique par quel moyen s’obtient Vac: 
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croissement en surface du tumulus. Tandis que l’accroissement en hauteur 
résulte de la construction par endroits de bosses aprés évidement d’une 
cavité dans la paroi méme du tumulus et ouverture d’un orifice donnant a 
- Pextérieur. 

Dans les nids en cathédrale, ’habitacle ne reste pas entiérement au- 
dessous du niveau du sol, comme dans le nid en tumulus. Nous avons 
observé, tant en Cote-d’Ivoire qu’au Moyen-Congo, de grandes cathédrales 
dont Phabitacle était tout entier suspendu au-dessus du sol (voir notam- 
“ment la figure 16, Grassr, 1944, et la planche VIII du présent mémoire), 


Fic. 12. — Termitiére de Bellicositermes natalensis, région de Makoua (République du Congo, 
ancien Moyen-Congo). Remarquer la ceinture de « sédiments » provenant de l’érosion de la 
muraille de l’édifice et la végétation qui s’y installe. 


ce n’est done point un facteur édaphique qui regle seul Ja position des 
parties internes du nid. p 

Dans la région de Makoua, beaucoup de savanes riches en nids cathé- 
drales sont plus ou moins inondées au fort de la saison des pluies ; en 
outre, la nappe phréatique a été trouvée par nous sous les termitiéres a 
une profondeur dépassant de fort peu le metre. Les nids a habitacle haut 
sont mieux adaptés a ces conditions de milieu que les nids a habitacle 
hypogé. Mais ce raisonnement ne s’applique pas aux nids de la Cote- 
d’Ivoire, notamment a ceux de la région d’Odienné, qui fait la transition 
entre la forét et la savane arborée et ou la saison seche est longue et la 
_nappe phréatique profonde. 

En revanche, V’aspect de la termitiére dépend des matériaux qui la 
composent. Dans la région de Makoua (Moyen-Congo), en remontant jus- 
qu’a une centaine de kilometres au nord de cette petite ville, les nids 
cathédrales sont particuliérement grands et hauts ; ils comptent toujours 
un nombre élevé de clochetons et sont construits d’un matériau sablo- 
argileux peu cohérent, fort sensible a Pérosion pluviale. 

On observe la transformation progressive de la « cathédrale » en un cone 
couvert de végétation. Le sable entrainé par les eaux de ruissellement s’ac- 
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cumule au pied du nid et monte quelque peu sur les flancs. Les clochetons 
tombent ; ]a partie supérieure est la derniére a les perdre. D’ordinaire, la 
végétation gagne de la base vers le sommet (fig. 12) ; elle se compose d’es- 
sences variées dont quelques-unes sont, semble-t-il, inféodées aux ter- 


mitieres. 


ADDENDUM. 


Nous avons discuté longuement, dans un mémoire sur le comportement des Ter- 
mites a l’air libre (1958), les affirmations de certains auteurs quant au systéme cavi- 
taire du nid de B. natalensis destiné a en assurer l’aération. Nous avons fait justice de 
ces opinions qui ne se fondent pas sur des observations objectives. Les Termites ne 
vivent qu’en air confiné et, chez Bellicositermes, aucune sorte de thermo-siphon n’en 
assure la ventilation, laquelle génerait profondément les Termites. Nous n’avons 
pas a y revenir. 

Coaton a figuré a diverses reprises la coupe verticale schématique d’un nid de 
B. natalensis construit en Afrique australe (1947, et reproduit par lui en 1960 et 1961), 
qui, si elle évoque le plan de notre type III, en différe par absence de traits qui ne 
manquent dans aucune termitiére édifi¢e par cette espéce dans les régions ou nous 
avons eu l’occasion d’en fouiller (Niger, COte-d’Ivoire, Haute-Volta, Guinée, Nigéria, 
Moyen-Congo, Oubangui). Ni cave, ni piliers, ni paraécie, ni cheminées ascendantes 
ne sont représentés par Coaton. Il est possible que les Bellicositermes natalensis aient, 
en Afrique australe, un comportement différent de celui qu’ils manifestent dans les 
autres territoires africains. Les documents, pas toujours trés stirs malheureusement, 
fournis antérieurement par Cl. FuLLER (1915), laissent déja entendre que les construc- 
tions des B. natalensis en Afrique australe sont riches en particularités et qu’elles 
s’élevent de préférence toujours dans les mémes lieux (site-nesits). Une étude entreprise 
avec de nouvelles idées directrices devrait expliquer les différences constatées. 

Le Bellicositermes waterbergi, décrit par Cl. FULLER (1915), construit un nid en mon- 
ticule qui ressemble étrangement a celui de B. natalensis du II1® type, mais encore 
jeune, si on s’en rapporte aux deux photographies qu’en a donné Futter (1915, 
Pl. XXVII). L’habitacle est en marmite pansue avec une paraécie bien marquée. 
Dans la partie basse de Phabitacle, dans une chambre, furent trouvés des fragments 
@herbe séche; on est tenté d’y voir l’équivalent de la sciure de bois du B. natalensis. 


Bellicositermes bellicosus. 


A. — ARCHITECTURE DU NID ET SES VARIATIONS. — Notre information 
concernant la structure des nids de Bellicositermes bellicosus est beaucoup 
moins étendue que celle qui a trait a ceux de B. natalensis. La confusion, 
commise si souvent avec B. natalensis et la pauvreté de nos documents 
font que nous sommes mal instruits de l’architecture des termitiéres de 
B. bellicosus sur ’ensemble de son aire de répartition géographique. 

Les documents a retenir sont ceux qu’Escuericu (1908-1909) a rappor- 
tés de son voyage en Erythrée et ceux qu’ Harris (1956) a fournis sur les 
Bellicositermes de Est africain. En outre, ’un de nous (Grassk, 1937, 
1945) a réuni diverses observations sur des Bellicositermes bellicosus de 
P Afrique occidentale. 

Les Bellicosutermes bellicosus construisent des nids dont la partie épigée 
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affecte la forme d’un tumulus, parfois surmonté d’une tourelle pouvant 
atteindre une tres grande hauteur ou d’un cone sans clochetons. 

Au Sénégal (Thies, Dakar, Ham, Rufisque), nous l’avons trouvé en 
abondance, mais il ne nous a pas été possible d’observer ses constructions 
épigées. Dans les savanes de la Cote-d’Ivoire (Région de Toumodi, par 
exemple), nous l’avons récolté a plusieurs reprises, sans pouvoir découvrir 
une construction épigée élevée par lui. Ces observations négatives ne signi- 
fient point que, dans ces régions, B. bellicosus demeure indéfiniment sou- 
- terrain. Dans la région d’Abidjan, les constructions épigées de B. bellicosus 
sont trés rares ; de nombreuses observations nous suggérent que dans 
cette zone un grand nombre de nids restent entiérement souterrains. Nos 
investigations ont été trop peu étendues pour que nos conclusions soient 
catégoriques. 

Quoi qu’il en soit, il nous parait que, dans les régions citées ci-dessus, 
les constructions épigées de B. bellicosus sont rares (ou inexistantes), alors 
que celles de B. natalensis abondent. Ce fait montre que les deux 
espéces n’ont pas les mémes exigences écologiques. 

Nous avons fouillé des nids épigés et hypogés de B. bellicosus au Niger 
(Régions de Niamey, de Zinder), au Tchad (région de Fort-Lamy), en 
Oubangui (République Centrafricaine), au Cameroun oriental. Leur forme 
et leur ordonnance intérieure se montrent trés variables, mais quelques 
caractéres y sont constants et permettent de les séparer en toute certitude 
des nids du Termite du Natal. 

Nous décrirons tout d’abord les nids de Bellicositermes bellicosus, tels 
qwils se rencontrent autour de Zinder (Niger), a Myriah, par exemple 
(23 km a ]’est de Zinder). 

Le nid se présente soit comme un tumulus, soit comme un cone aigu, 
souvent appuyé a un arbre. 

1° En cone — par exemple un,nid de Myriah, haut de 2,10 m, construit 
en argile grise, a un diamétre de 1,40 m environ a la base ; sa surface 
présente un aspect mamelonné, comme use. [lest de structure massive, par- 
couru par des galeries peu nombreuses, de largeur variant entre 1 et 5 cm 
et de section elliptique, courant dans des directions variées. La parol mas- 
sive du nid est creusée de grandes chambres vides (dans certaines, on voit 
une colonne subcentrale verticale allant du plancher au plafond), a plan- 
cher horizontal mesurant une quinzaine de centimetres de plus grand dia- 
metre et une hauteur maximum de 8 a 9 cm. 

_ D’autres chambres du méme type contiennent des meules a champi- 
gnons oti poussent de grosses mycotétes. Elles sont séparées les unes des 
autres et communiquent par un réseau de galeries. 

Dans la zone axiale du nid, a une cinquantaine de centimetres du som- 
met, on découvre plusieurs régions 0u, aux matériaux massifs, se substitue 
une construction faite de cloisons plus 0u moins horizontales, verticales et 
obliques, de colonnes épaisses de 345 mm; le tout est irrégulier et rap- 
pelle ’habitacle de B. natalensis ; toutefois, les chambres que délimitent 
les cloisons y sont généralement plus erandes et contiennent des meules. 
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Les régions alvéolaires se superposent, étant séparées par des zones 
massives, que parcourent seulement quelques galeries (fig. 13). Autre- 
ment dit, dans un tel nid, ’habitacle nest pas concentré et aucune trace de 
paraécie ne s’y observe. En outre, dans la masse du cone épigé, des chambres 
séparées contiennent ou non des meules. é 

Dans une zone alvéolaire de forme lenticulaire, située a un demi-métre 
au-dessus du sol, les planchers des chambres et cellules sont horizon- 
taux, réalisant un « feuilleté » trés grossier, au sein duquel se trouvait la 


loge royale, masse d’argile a paroi épaisse de 2,5 cm 4 3 cm (dimensions 


Fic. 13. — Coupe partielle d’une termitiére de Bellicositermes bellicosus, Myriah, pres de Zinder 
(Niger). 


C, chambres a meules ; CR, cellule royale ; CO, céne principal ; CA, cone accessoire ; H, habi- 
tacle ; G, galerie dans le ddme massif. 


intérieures de la chambre : longueur 10,5 cm, largeur maxima 8 cm, hau- 
teur maxima 2 cm). Cette loge ne possede pas une individualité aussi mar- 
quée que celle de B. natalensis. Elle montre toutefois les mémes orifices 
latéraux mais plus grands (3,5 a 4 mm), qui permettent le passage des sol- 
dats, petits et grands. 

Une chambre dans la zone alvéolaire la plus basse contient plusieurs 
amas d’ceufs et rien d’autre. 

En outre, de nombreuses chambres en coupole abritant de grandes 
meules a champignons sont aménagées : 1° dans la terre environnant 
la base de la termitiere, 4 des niveaux variant entre 8 et 25 em (mesure 
prise a partir du plafond des chambres). Certaines de ces chambres ont une 
trentaine de centimétres de grand axe et jusqu’a 9 cm de haut ; 2° dans la 
partie supérieure du céne, jusqu’a une hauteur de 1,80 cm; 3° dans la 
masse et du haut en bas du cone. 

2° Souvent le cOne est flanqué asa base de cénules qui, parfois, s’élévent a 
quelque distance de lui, sans lui étre unis par une construction épigée ; 
mais la fouille révéle que cOnules isolés et grand céne appartiennent au 
méme nid, reliés qwils sont par une construction souterraine. 

La figure 13 donne le schéma d’un nid étalé qui est entouré de 6 conules. 
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Le cone principal, haut de 30 cm, long de 70 cm, large de 60 cm, est indé- 
pendant des 6 cdnules accessoires hauts de 10.4 20cm. Cone et cdnules sont 
faits d’une terre argileuse compacte, traversés par de rares galeries étroites. 

Chaque cone posséde une galerie d’acceés a direction verticale qui mesure, 
dans les conules, de 1,5 cm a 2 cm de large, et dans le cone principal de 3 a 
4 cm; elle affecte une direction quelque peu oblique, mais court en 
ligne droite sur 56 cm et occupe une position excentrique par rapport a 
Paxe du cone. Une unique chambre a meule est creusée dans le cone prin- 

cipal, a plancher convexe, a plafond a coupole (4 4 5 cm de hauteur maxi- 
mum), avec un pilastre allant du plancher au plafond. Une unique galerie 
unit cette chambre au reste du nid. Sous le céne principal et a 20 cm 
au-dessous du niveau du sol se trouve un habitacle a cloisons argileuses 
minces contenant des meules assez plates ; il atteint 25 cm de haut et 
65 cm de long. Vers le bas de habitacle se trouve la cellule royale repo- 
sant sur un plancher en continuité avec la terre sous-jacente. 

A partir de cet habitacle, a peu prés au niveau de sa base, s’étend une 
vaste zone plate composée de chambres, d’alvéoles ressemblant a une fente 
entrecoupée de cloisons plus ou moins épaisses, de piliers, et contenant de 
nombreuses meules. La surface sur laquelle s’étale plus ou moins régu- 
liérement cette zone mesure environ 3 'm sur 4 de coté, soit 12 m? au 
minimum. Les chambres 4 meules sont généralement placées entre deux 
cavités vides. 

Les nids de Myriah, bien que dépassant 2 m de haut, montrent toujours 
de nombreuses chambres 4 champignons indépendantes, soit dans la zone 
de Vhabitacle dissocié, soit dans des zones périphériques. Ces nids ne 
possédent ni paraécie, ni cave. 

Dans la région de Fort-Lamy, des termitiéres de B. bellicosus en forme 
de cone agrémenté d’un nombre variable de cénules s’élévent ¢a et la. Leur 
structure intérieure est celle des nids de Myriah, a quelques détails prés. 
Plusieurs hautes termitiéres coniques (jusqu’a 2,50 m de haut) ont été 
trouvées vides de tout habitant. Leur surface usée par l’érosion trahissait 
leur état d’abandon. Leur structure intérieure révélait qu’elles avaient été 
construites par des B. bellicosus. 

En maniére de conclusion, nous dirons que dans les régions visitées par 
nous, ou nous avons observé des nids épigés de Bellicositermes bellicosus, 
les formes tumulus et cOnes sont dominantes. Leur structure interne est 
massive et les galeries peu larges et assez peu nombreuses. L’habitacle 

nest pas concentré comme celui de B. natalensis ; il se compose de plu- 

sieurs parties souvent séparées les unes des autres par des zones impor- 
tantes et massives ; il s’étale parfois sur de grandes surfaces. Jamais 1] 
n’est séparé de la muraille par une paraécie ; jamais il ne repose sur un 
socle a piliers et, dans les nids de B. bellicosus, la cave fait défaut. 


B. Remarques. — Les termitiéres de B. bellicosus qui ont été fouillées par Esche- 
rich en Erythrée paraissent avoir une structure tres voisine de celle des termitiéres de 
Myriah (Niger) (photographies fig. 21 et 34 de Pouvrage Die Termiien oder weissen 
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Ameisen, 1909), mais la description qu’en donne Hscherich est plus théorique que 
conforme a la réalité. L’entomologiste allemand distingue dans le nid quatre couches 
ou zones : 1° le noyau central, avec la cellule royale ; 2° la couche du couvain qui 
entoure le noyau central et oi se trouvent les ceufs et les plus jeunes larves ; 3° la troi- 
siéme couche, celle des chambres a meules ; 4° Ja couche de couverture. 


En vérité, la couche a couvain fait défaut, car les ceufs sont souvent déposés loin 
de la cellule royale, soit dans une chambre qui leur est propre, soit auprés d’une meule. 
Les larves, dés leur naissance, sont transportées par les ouvriers sur les meules (nour- 
riceries de Smeathman). En outre, le nid n’ayant pas d’habitacle concentré, il est vain 
de le décomposer en couches concentriques ; la muraille n’y est point individualisée, 
comme dans le nid de B. natalensis. Le nid est une masse de terre argileuse ol de 
grandes cavités sont aménagées et remplies d’alvéoles contenant les meules 4 cham- 
pignons et la cellule royale. 

Dans sa compréhension du systéme de galeries, Escherich a été manifestement 
influencé par le mémoire de Smeathman, et l’on percoit qu’il a voulu retrouver, dans les 
nids qu’il observait, les structures décrites par le naturaliste anglais d’aprés les nids du 
B. natalensis de la Sierra Leone. Pour Escherich, les galeries servent a la fois de voies de 
communication et de manches a air assurant la ventilation de lVédifice. Nous avons 
montré que l’aération du nid par un systéme de galeries créant des thermo-siphons est 
une vue de l’esprit. Nous en reparlerons a propos des termitiéres géantes, ceuvre du 
B. bellicosus rex (1). 


Bellicositermes bellicosus subsp. rex. 


Cette sous-espéce habite de vastes régions dans le Sud de la République 
Centrafricaine, dans l'Est du Cameroun, descendant jusqu’a Nola, dans la 
Haute-Sangha, allant loin vers lest au-dela de Gounouman et s’étendant 
dans l’Uélé (ex-Congo belge). Elle construit les plus imposants des édi- 
fices dont les animaux sont les auteurs : les énormes termitiéres (termitiéres 
géantes) en tumuli qui, dans certaines savanes de l’Oubangui et de I’ Uélé, 
sont si nombreuses que, lorsqu’elles sont recouvertes d’herbe, elles res- 
semblent a des vagues qui se seraient. figées. Ce Termite domine le pays, 
d’ot le nom de rex que nous lui avons donné. 

Les tumuli, surtout lorsqu’ils sont protégés par une couverture végétale, 
resistent bien a l’érosion et subsistent alors que leur population a disparu. 
Lors de notre premier voyage (1948) dans le Sud de Oubangui, on nous 
signala ces monticules en les qualifiant de termitiéres fossiles. Cette appel- 
lation est inadéquate. Beaucoup de ces termitiéres sont habitées et méme 
continuent a s’accroitre, ainsi que nous avons pu nous en assurer a Bos- 
sembélé, 4 Bambari et aux environs de Gounouman. Les termitiéres vides 
@oceupants sont probablement moins anciennes qu’on ne le suppose ; 


(1) Dans une courte note, Harrts (1956) a décrit et schématisé un nid de B. bellicosus de 
Pst africain qui communique largement avec l’extérieur par une cheminée axiale ouverte a son 
sommet. N’ayant jamais rien vu de tel, nous ne pou vons ni discuter cette assertion, nila prendre en 
considération ; d’autant plus qu’elle est contraire 4 tout ce que l’on sait de la biologie des Termites. 

Ajoutons que les photographies du nid de Bellicositermes jeanneli, vivant dans la région de 
l’'Omo, sous-espéce géographique de B. bellicosus, que nous a communiquées le Professeur 
JEANNEL, ne montrent aucune ouverture, ni au sommet ni sur les cOtés de la haute cheminée qui 
surmonte le dome. 
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mais nous ne disposons d’aucun document nous permettant d’évaluer leur 
age. Sur certaines, des habitations humaines ont été édifiées et, sur 


d’autres, des tombes ont été creusées. 


A. GENESE ET STRUCTURE DES TERMITIERES GEANTES. 


Nous avons donné, dans deux Notes préliminaires, des renseignements 


sur l’architecture des termitiéres géantes et sur leur mode d’accroissement 


1 


(GrasskE et Norrot, 1949, 1957). 

On ne peut exactement comprendre la structure des termitiéres géantes 
si ’on ignore la genése de ces édifices. : 

Nous avons eu la chance, au cours de fouilles exécutées dans la région 
de Bambari (République Centrafricaine), de découvrir des nids de B. belli- 
cosus rex encore hypogés. 

Nous reprendrons ici les termes mémes de notre Note de 1957 (fig. 14) : 

« A ses débuts, la termitiére est tout entiere souterraine. Elle com- 
prend, outre les galeries de la périécie, un habitacle logé dans une cavité 
en forme de coupole. L’habitacle, a ce stade, rappelle beaucoup celui du 
Bellicositermes natalensis, c’est-a-dire qu’il se compose d’un socle d’argile 
qui repose sur le fond de la cavité par des saillies équivalant aux piliers 
du Termite du Natal, et sur lequel s’éléve un fouillis de lames, de laniéres 
d’argiles entrelacées trés irrégulierement et soudées par endroits les unes 
aux autres. Une lame d’argile, discontinue et percée de trous, lidiothéque, 
limite Vhabitacle, séparé de Ja terre environnante par un espace, large de 
1 cm environ, la paraécie, et sous le socle, par une cave irréguliére, tres 
basse. 

» En général, Vhabitacle se situe immédiatement au-dessus du cail- 
loutis latéritique. Lorsqu’il atteint une certaine taille, par exemple 25 cm 
de plus grande hauteur et 40-50 cm de diamétre a la base, il est encore 
séparé de la surface du sol par une couche de terre non remaniée dont 
épaisseur parait étre fonction de la distance qui s’étend de la couche 
latéritique a la surface du sol. Alors, rien ne trahit 4 ’extérieur la présence 
du nid. 

» Nous avons assisté a la naissance du céne épigé. Juste au-dessus de 
Vhabitacle, Jes ouvriers pratiquent une dizaine de galeries ascendantes qui 
viennent s’ouvrir a la surface du sol et, sur celle-ci, ils élevent un cone 
d’argile trés compacte qui, en séchant, durcit beaucoup et, a Porigine, ne 
dépasse guére 10 cm de haut et 50 cm de diamétre a la base. 

» Ainsi, au départ, le cOne épigé nest pas en continuulé avec Vhabitacle ; 
il repose 4 méme la surface du sol, sur une zone situee a Vaplomb de Vha- 
bitacle, en est séparé par une épaisseur notable (20 cm environ) de terre 
non remaniée par les Termites, et ne communique avec lui que par quelques 
galeries verticales. 

» L’habitacle lui-méme, séparé du sol environnant par la paraécie et 
entouré par l’idiothéque, contient tout d’abord une seule meule & champi- 


Bre. v6 


. — Quelques stades du développement de la termitiére de Bellicositermes bellicosus rex. 


I, stade souterrain ; II, stade de la sortie du premier cone d’accroissement ; III a V, stades ot 
jouent alternativement la poussée des cones d’accroissement et Pérosion pluviale. Diamétre des 
habitacles : I, 830 cm ; II, 50 cm ; III, 1,10 m ; IV, 2,50 m; V, 3,50 m. — Ca, cones accessoires; 
Cp, cone principal ; CR, cellule royale ; D, déblais dus A l’érosion des cénes; G, galeries ; H, habi- 


tacle ; I, idiothéque ; M@, meules a4 champignons ; P, paraécie; $;, sol non remanié par les Ter- 
mites ; S,, sol se formant ala surface du tumulus. 
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- gnons trés volumineuse, extrémement contournée et engagée dans le lacis 
des lames d’argile diversement orientées ; au centre de ce fragile échafau- 
dage se tient la cellule royale, formée d’un nodule argileux irrégulier. » 

Ainsi l’ébauche du dome ne se trouve pas en continuité avec ’habitacle 

et nest pas partiellement déterminée (comme chez B. natalensis) par le 
creusement de cheminées ascendantes partant de la paraécie. Elle n’est 
pas davantage la conséquence de l’arrivée a fleur de sol de lhabitacle 
(cf. fig. 14). Le dispositif des galeries ascendantes, creusées dans la terre 

non maconnée recouvrant Vhabitacle et pénétrant dans le coOnule, permet 
d’imaginer que le premier dOme épigé est construit par des ouvriers arri- 
vant en surface par des galeries ascendantes, juste au-dessus de lhabi- 
tacle, et batissant d’abord un déme composé d’alvéoles, bourrés ensuite 
de terre argileuse. Tout laisse supposer que B. bellicosus rex utilise la 
méme technique chaque fois qu’il construit au-dessus du sol. 

Il est d’une grande importance, pour comprendre le réle agrologique de 
notre Termite, de savoir que les matériaux du dome ne sont pas des déblais 
provenant du creusement de galeries dans la partie habitée du nid, mais sont 
prélevés en profondeur, presque toujours au-dessous de la couche des gravil- 
lons ou croiites latéritiques, sans rapport direct avec une modification de 
Vhabitacle. 

Au début dans le jeune nid, surmonté d’un cénule, Phabitacle est encore 
séparé de la terre environnante. 

La figure 14, // représente un nid ot l’habitacle en forme de coupole me- 
sure 39 cm selon son petit axe, 50cm selon son grand axe et 25cm de plus 
grande hauteur. La couche de terre non travaillée qui le sépare du dome 
épigé a une épaisseur de 17 cm. A ce stade, l’habitacle comporte un socle 
bien marqué, séparé du sol sous-jacent par un espace aplati qui, manifes- 
tement, correspond ala cave de B. natalensis et mesure 10 a 15 mm de 
haut. La face inférieure du socle porte des élevures qui s’homologuent aux 
piliers du nid de B. natalensis. Dés ce stade, la cave tend a disparaitre, le 
socle, surtout a sa périphérie, se soudant par endroits aux parois et au 
plancher de la cave. 

La cellule royale se situe a peu prés exactement au centre de lhabi- 

_tacle, presque a mi-hauteur. Elle se présente comme une sorte de pomme 
aplatie. Pour le nid cité ci-dessus, elle mesure extérieurement 100 mm de 
long sur 90 de large et environ 50 mm de haut. Elle communique avec le 
reste de ’habitacle par plusieurs ouvertures ou courtes galeries creusees 
dans ses parois, situées 3 a la face supérieure, 7 a la périphérie, dont une 

-trés large (12 mm de large sur 7 mm de haut) ; 4 de ces orifices se conti- 
nuent par une courte galerie venant s’ouvrir a la face inférieure. Au milieu 
de cette face, un seul orifice traverse le plancher. La cavite de la cellule 
royale mesure 65 mm de long, 53 mm de large et 15 mm de hauteur maxima. 

Dans une jeune termitiére de B. bellicosus rex ayant pour toute cons- 
truction épigée un céne de terre fortement argileuse, haut de 65 cm et 
large de 95 cm a la base, accompagné d’un conule satellite fusionné par- 
tiellement avec lui par la base, le céne montre une partie de construction 
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récente, ainsi que l’attestent les herbes la traversant et qui sont encore 
vertes. Intérieurement, ce cone est massif, traversé par quelques galeries 
ayant jusqu’a 15 mm de large et présentant sur leur trajet des dilatations 
atteignant au maximum 50 mm, mais ne devenant pas des chambres a 
meules. Le dome est entiérement composé dune argile provenant de la 
profondeur et déposée en surface. 

La communication entre ce dome et la partie hypogée du nid est assurée 
par d’assez nombreuses galeries verticales ou obliques, plus abondantes 
vers le centre que vers la périphérie du déme. 

La zone habitée s’étend au-dessous du céne sur un cercle de 1,80 m de 
diamétre. Les chambres 4 meules se rencontrent a partir d’une douzaine 
de centimétres au-dessous du niveau du sol. Elles ne sont point ordonnées 
dans un plan, mais s’étagent jusqu’a 1,20 m en profondeur. Par endroits, 
elles sont incluses dans des constructions alvéolaires, tandis qu'il en est 
d’isolées ne communiquant avec les autres que par d’étroites galeries. Une 
couche d’argile, faite de boulettes aplaties et Juxtaposées, enduit la sur- 
face intérieure des chambres a meules. 

Les constructions lamellaires délimitant des espaces plats n’ont que peu 
d’importance. 

Les lamelles formant les constructions alvéolaires se composent d’un 
matériau plastique a grain trés fin, différent de celui employé dans la cons- 
truction des parties massives de lhabitacle. 

Un autre tumulus de la méme région (T. 807), haut de 50 cm et long de 
2,60 m, se montre fait de la méme sorte. Tout entier le nid est construit 
au-dessus de la couche a gravillons latéritiques. La strate inférieure des 
chambres a meules repose ou presque sur cette couche, dans un plan hori- 
zontal ; les chambres a meules, sur la coupe verticale du nid, s’étendent 
sur une longueur de 2,80 m ; les plus superficielles sont situées a une pro- 
fondeur de 25 a 27 cm sous la base du tumulus. 

Dans un tel nid, lhabitacle est si mal délimité qu’il ne mérite plus 
guére son nom. Les chambres a meules des divers étages sont séparées 
par d’épaisses cloisons d’argile dont les périphériques sont en continuité 
avec la terre non remaniée. 

Dans tous ces nids, les systemes de galeries sont relativement peu déve- 
loppés ; la périécie comprend a son départ du nid de grandes galeries qui 
circulent a des niveaux variés et parfois courent 4 5-6 cm seulement de la 
surface. 

Il arrive que l’habitacle atteigne, relativement tét, la surface du sol. 
Par exemple, 4 Gounouman (République Centrafricaine, 4 100 km a Vest 
de Bambari), immédiatement au-dessous d’un déme épigé de 25 cm de 
haut et de 80 a 90 cm de diamétre, se trouve un habitacle haut de 51 cm, 
large de 60 cm, long de 70 cm et déja partiellement épigé. L’épaisseur du 
déme, au-dessus de Vhabitacle, en certains points, ne dépasse pas 
14 cm. Par endroits, Vidiothéque existe encore et, en particulier, vers le 
haut. La cellule royale a de larges ouvertures par lesquelles passent les 
grands soldats. La meule 4 champignons n’est plus continue, mais est déja 
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divisée en plusieurs meules bien séparées les unes des autres. Les lamelles 
d’ argile formant Phabitacle sont minces, plusieurs n’ont pas plus de 1 mm 
d’épaisseur, avec de place en place des régions encore plus minces (mini- 
mum 0,4 mm). ; 

« Tandis que Vhabitacle s’étend, les Termites remanient profondément 
le sol environnant, y creusent des galeries, y construisent des chambres 
isolées, de dimensions tres inégales, affectant la forme de domes surbaissés ; 
chaque chambre contient une meule a champignons. Ce systéme de 
chambres et de galeries est en communication avec les cavités de Vhabi- 
tacle ; les limites de ce dernier perdent de leur netteté et l’on observe une 
zone, plus ou moins étendue, de galeries et de chambres qui fait une tran-’ 
sition entre la périphérie de Vhabitacle et la région des chambres comple- 
tement isolées. 

» Ultérieurement, les meules & champignons disparaissent peu a peu 
de la partie centrale, ou des lames d’argile s’ordonnent en feuillets super- 
posés, orientés A peu prés suivant l’horizontale et incurvés par endroits 
pour se souder les uns aux autres, de facon a délimiter entre eux de grandes 
chambres trés aplaties. Quand ce « feuilleté » central est différencié, Ja 
croissance et les remaniements incessants de la termitiére ne modifient 
plus beaucoup le plan de la structure interne. 

» La croissance de l’habitacle s’opére aussi vers le haut, si bien que la 
terre située entre le cone épigé et l’habitacle primitif est finalement rema- 
niée, maconnée au méme titre que le céne lui-méme. » 

Mais l’habitacle perd son individualité. Les B. rex exécutent d’impor- 
- tants travaux a ses abords mémes. Ils creusent un systéme complexe de 
galeries ainsi que des chambres de taille variée ow ils batissent des meules a 
champignons. Les nouvelles constructions sont mises en communication 
avec Vhabitacle dont Vidiothéque disparait totalement. Des chambres a 
meules isolées sont aménagées loin de l’habitacle qui tend de plus en plus a 
perdre son unité originelle (fig. 14, J//). Une zone plus ou moins étendue de 
galeries et de chambres établit une transition entre la périphérie modifiée 
de Vhabitacle et les chambres isolées, creusées & méme la terre non 
maconnée. 

Entre ces termitiéres et les tumuli géants, il se trouve des nids de taille 
intermédiaire. Les différences entre les uns et les autres ne sont que de 
degré et n’intéressent pas l’architecture méme de edifice. 

Il nous a été donné de fouiller de fond en comble plusieurs termitiéres 
géantes 4 Bossembélé, 8 Bambari et & Gounouman. Voici la description 
_d’une de ces termitiéres : 

Trés grand tumulus dont le diamétre moyen a la base est de 28 m, la 
hauteur vers le sud 3,20 m et vers le nord 2,10 m. Deux monticules séparés 
hauts de 65 cm et 52 cm le surmontent. Sur une face poussent des maniocs, 
a la périphérie des arbustes et des graminées (Sissongos). On l’attaque par 
une tranchée a direction presque diamétrale. 

Sous le tumulus et dans sa masse s’étagent jusqu’a une profondeur de 
1,50 m au-dessous de la surface du sol de tres nombreuses chambres a 
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meules, bien isolées et reliées les unes aux autres par d’étroites galeries. 
Ces chambres sont disposées sans ordre ; leur plafond est une coupole sur- 
baissée, leur plancher est plat et horizontal ; leurs dimensions varient de 
20 a 60 cm de diamétre (forme ovale fréquente) et de 6 a 10 cm de hauteur. 

Dans la région centrale, sous le cdnule le plus élevé, on trouve une zone 
occupée par une construction feuilletée (lames d’argile superposées et sou- 
tenues par des cloisons et des lames verticales — certaines lames sont trés 
minces et n’ont guére plus de 1 mm d’épaisseur) ol manquent a peu pres 
complétement les meules 4 champignons et ot: se trouve la cellule royale. 
Cette construction, de forme vaguement lenticulaire, n’excede guére 35 cm 
de haut et 1,50 m de diamétre, et se prolonge plus ou moins a sa périphérie 
par des constructions lamellaires ; cette construction repose sur une masse 
Wargile presque compacte et épaisse par endroits de 70 cm ! Les matériaux 
qui composent cette masse proviennent de la profondeur, a un niveau 
situé A une dizaine de métres au-dessous de la surface du sol. Ph. Boyer, 
dans un mémoire a paraitre, précisera la composition minéralogique du 
nid et l’action des Bellicositermes sur les sols. La masse d’argile compacte 
est parcourue par un tres petit nombre de galeries (fig. 15). 

Le tumulus lui-méme est construit en terre argileuse que traversent des 
galeries plus ou moins larges (1 a 4 cm de diamétre) et peu nombreuses. 
Les deux cénules le surmontant sont a peu pres completement massifs. 

Cette grande termitiére (nous en avons fouillé de plus grandes et de 
plus hautes encore) montre la méme architecture que celle décrite par nous 
en 1949, pour une termitiére sensiblement plus petite (12 m de diamétre 
environ), et la systématisation que nous en donnions parait avoir une valeur 
générale pour les grandes batisses de B. bellicosus rer. Nous jugeons utile 
de transcrire ici méme le passage la concernant : « Nous reconnaitrons 
quatre zones dans l’édifice : 

» 1° Une zone périphérique externe, décrivant un large anneau autour 
du nid et dans laquelle s’étagent plusieurs strates de chambres surbaissées 
contenant de trés grandes meules 4 champignons (50 a4 60 cm de diamétre) ; 
elle est de structure massive et creusée de galeries peu nombreuses, ordi- 
nairement trés larges ; 

» 2° Une zone périphérique interne, que nous qualifierons de zone de 
transition : a la structure massive se substitue une construction grossiére- 
ment lamelleuse, dans laquelle se trouvent délimitées des chambres a 
meules beaucoup plus petites que celles de la zone précédente ; 

» 3° Lhabitacle qui occupe la région centrale du nid. Il se subdivise 
en deux régions : une, maconnée en argile massive, est creusée seulement 
de galeries irréguliéres et forme une sorte de nodule en dome recouvert par 
la deuxiéme région. Celle-ci est faite de lamelles argileuses, pour la plupart 
minces, plus ou moins horizontales et soutenues par des cloisons verticales 
ou obliques ; 4 sa périphérie, elle contient quelques petites meules a cham- 
pignons. La cellule royale se tient dans la région lamelleuse a peu prés 
exactement au-dessus du nodule argileux massif ; 


» 4° Le cone apical, entiérement épigé, qui surmonte l’habitacle. Il est 
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de structure massive, parcouru seule- 
ment par des galeries de moyen dia- 
metre et creusé de quelques-chambres 
a meules. Entre lui et Vhabitacle 
lamelleux n’existe aucune zone de 
transition. » 

Toutefois, dans les tres grandes 
termitiéres, la zone vide de meules, 
entre Vhabitacle et la couronne péri- 
phériquese réduit. Denouvelles meules 
se disposent autour de la région cen- 
trale, apparaissant, semble-t-il, de la 
périphérie vers l’axe du tumulus. 

Nous avons déja fait remarquer, et 
nous le confirmons, que la taille de 
Vhabitacle et celle du tumulus ne 
s’accroissent pas dans les mémes pro- 
portions. L’habitacle le plus grand 
que nous ayons mesuré atteignait 4m 
de diametre, dans un tumulus de 30m 
de diamétre environ. Dans la grande 
termitiére de Bellicositermes bellicosus 
rex déja décrite, V’habitacle n’avait 
pas beaucoup plus de 1,50 m de dia- 
métre, mais s’étendait a la périphérie 
par une «frange» de constructions 
lamellaires. Le nombre des chambres 
a meules parait étre proportionnel a 
la population ; les chambres s’éten- 
dent sur une aire qui correspond ‘ssen- 
siblement a celle de la base du 
tumulus. 

Nous avons peut-étre eu tort d’es- 
timer que la population n’augmente 
plus dés que la termitiére a atteint 
une certaine dimension (12-14 m de 
diamétre). Le nombre des meules est 
stirement plus significatif que les 
~dimensions de la zone feuilletée, qui 

en s’accroissant perd ses meules, tan- 

dis que la population et la quasi- 
totalité du couvain se portent dans 

- les chambres a meules. 
Bien que ne disposant pas d’une 
statistique, nous avons ]’impression 
que la masse de terre portée au-dessus du sol n’est pas révélatrice du 
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Coupe schématique d’une grande termitiére de Bellicositermes bellicosus rex (30 m de diamétre, Bossembélé); sous les deux cénes, 


Vhabitacle principal avec la cellule royale, au-dessous le massif d’argile fine et homogéne ; a la périphérie, la zone en couronne des grandes 
chambres 4 meules. La couche de gravillons latéritiques est représentée ici comme étant plane. Souvent, elle est enfoncée (concave) alaplomb 
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nombre des ouvriers de la termitiére. Comme nous l’écrivions naguére 
(Grassk, 1945), le potentiel énergétique d’une termitiére dépasse et de 
beaucoup le travail accompli quotidiennement par une population donnée. 
Les réparations du nid sont a cet égard fort instructives. 

La construction épigée semble déterminée, au moins dans certaines cir- 
constances, par une pulsion d’origine interne. Voici une observation qui 
se montre favorable 4 cette interprétation. 

Dans un pavillon d’habitation de Gounouman, a Jl’intérieur d’une 
chambre, les Bellicositermes rex ont bati un déme qui mesure un peu plus 
de 50 cm de diamétre a la base et 25 cm de hauteur. I] s’appuie contre un 
mur. 

Enlevé a la pelle, avec tous les ouvriers qui y travaillaient et tous les 
soldats, ce dome fut reconstruit sans délai et cela fut répété a trois reprises. 
La termitiére se trouvait sous le parquet en ciment de la chambre, et les 
ouvriers, accompagnés de petits soldats, utilisaient les fentes du parquet 
pour arriver 4 lair libre. Cette observation vaut une expérience ; elle 
montre que la construction épigée n’est pas déterminée par la seule montée 
de l’habitacle vers la surface et que la construction ne sature pas la pulsion 
qui, ici, n’est pas de nature exclusivement appétitive. 


B. — AcCROISSEMENT DU TUMULUS. 


A la suite de nos observations portant sur un nombre élevé de nids de 
diverses régions et de tailles trés inégales, nous avons été conduits a recon- 
naitre que le tumulus ou déme épigé s’accroit par trois procédés alternant, 
qui forment un cycle capable de se répéter ; le premier des procédés condi- 
tionne les deux autres. 

1° Agrandissement du céne principal, issu du déme initial, et érection 
de cones accessoires autour de lui ; 

2° Accumulation et étalement des matériaux que l’érosion arrache au 
cone et aux conules ; 

3° Remaniement par les ouvriers de ces déblais. 


1° AGRANDISSEMENT DU CONE PRINCIPAL. — Le céne principal s’agran- 
dit par l’adjonction a son sommet et sur ses flancs de nouvelles parties. Les 
ouvriers construisent sur les parties anciennes des couches superposées 
dalvéoles, que, par la suite, ils rendent massifs. Mais c’est surtout par 
la poussée de cones ou cénules qu’ils procédent a l’agrandissement du 
tumulus. Ces cénes, qui méritent d’étre nommés cénes d’accroissement, 
s’élévent toujours autour du sommet dans les trés grands nids ; ils peuvent 
s’en éloigner (jusqu’a 2,50 m) dans les nids de taille moyenne et devenir 
trés excentriques dans les nids de petite taille qui souvent sont a deux 
sommets (la persistance de deux sommets a été vue sur quelques termi- 
tieres géantes de la région d’Alindao et de Gounouman). Le nombre des 
cénes varie, et cela quelle que soit la taille de latermitiére, de un a dix. 
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Les cénes d’accroissement, en se multipliant, finissent par devenir 
confluents. 

Leur construction est trés discontinue dans le temps. Nos observations nous 
conduisent a conclure que la saison séche lui est fort peu favorable et que 
la saison des trés grandes pluies ne lui vaut guére mieux. Ce sont, nous 
a-t-il semblé, les périodes d’averses et de courtes tornades qui coincident 
avec la plus grande activité constructrice. Par exemple, A Bambari en 
décembre, ow les pluies sont fréquentes et aussi les tornades, il est rare 
de trouver une termitiére de Bellicositermes rex sans céne fraichement 
construit. 

Aprés une pluie nocturne forte (36 mm en moins d’une heure), le tra- 
vail était quasi général sur tous les nids habités. 

Etant donné la facilité avec laquelle les matériaux des cénes fraiche- 
ment construits peuvent étre délayés par les eaux pluviales, pendant la 
grande saison des pluies, les nouvelles constructions risquent grandement 
d’étre détruites par l’érosion. Une forte averse enléve des couches entiéres 
d’alvéoles. 

A quelle technique recourent les ouvriers de B. bellicosus rex pour 
construire ? Nous avons pu a maintes reprises l’étudier a loisir. 

Les ouvriers pratiquent des galeries ascendantes dans l’épaisseur du 
dome et les creusent jusqu’a ce qu’elles s’ouvrent a l’extérieur. Pour un 
céne dont la base est de 50 cm de diameétre, elles sont de 10 4 20 et mesurent 
de 5 a 10 mm de plus grand diamétre (en général, leur section est ellip- 
tique). Dés qwils ont gagné la surface extérieure, les ouvriers élévent des 
lames dressées, minces, assez irréguliéres de forme, hautes de 12 mm et 
larges de 12 4 14 mm. Ces lames sont disposées de telle fagon qu’elles déli- 
mitent des espaces ou alvéoles; vers le haut, elles s’unissent par des 
votites, comparables a celles qui s’observent lors de la reconstruction du 
nid de B. natalensis, par la jonction d’arcades. 

Puis, sur une assise d’alvéoles, les ouvriers en construisent une autre et 
ainsi de suite. 

Le matériau utilisé est de la terre argileuse ou de l’argile pure. Il est 
imbibé d’eau ou de salive. Les ouvriers, nous l’avons déja décrit pour 
B. natalensis dans diverses publications, le portent entre les mandibules 
sous forme de boulette ou de boudin. La masse terreuse s’engage profon- 
dément dans la cavité buccale. Les boulettes sont déposées cdte a cdte, 
comme le sont les moellons d’un mur, tassées par la pression qu’exerce 
activement la téte, puis plus ou moins lissées par le labium. A 

Les matériaux, nous en avons la preuve minéralogique, proviennent 
de la profondeur et en majorité sont prélevés sous la couche de gravillons 
latéritiques. Mais les ouvriers remontent aussi de nombreux petits cail- 
loux (quartzite, schiste, etc.), souvent plus volumineux que la téte des 
grands ouvriers. Nous laissons 4 notre collaborateur, Ph. Boyer, le soin 
d’exposer dans un mémoire spécial les résultats de ses études sur l’action 


des Termites sur les sols. a. ‘ 
Les matériaux plastiques sont si imbibés de liquide qu’ils deviennent 
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pateux et parfois méme sont sur le point d’étre délayés. Dans ce der- 
nier cas, la boulette ou le boudin que dépose l’ouvrier s’étale et se confond 
avec les autres parties des cloisons et murailles. 

Le liquide qui imbibe largile n’est pas parfaitement connu. Nous 
sommes sirs qu’il peut étre de la salive et exclusivement de la salive ; tel 
est bien le cas, lors des réparations de petites ouvertures pratiquées dans 
le nid ; les ouvriers alors prennent les matériaux qui se trouvent a proxi- 
mité de la lésion et les humectent fortement. B. natalensis, dans des nids 
expérimentaux, nous a révélé des faits identiques. Mais, dans les agran- 
dissements et les réparations trés étendues, la quantité de liquide dépasse, 
semble-t-il, les possibilités sécrétoires des ouvriers. Jamais, d’ailleurs, les 
matériaux servant aux réparations d’urgence ne sont aussi fortement 
imbibés d’eau que ceux servant a l’agrandissement et ne présentent jamais 
la consistance de la boue. On pourrait croire que les matériaux utilisés sont 
ceux que la pluie a mouillés. I] n’en est rien et nous affirmons que les maté- 
riaux proviennent de zones profondes que les eaux pluviales n’ont pas eu 
le temps d’atteindre. D’autre part, nos fouilles nous ont montré que la 
terre, 4 quelques centimétres de profondeur, est bien loin d’étre aussi 
imbibée d’eau que les boulettes des ouvriers macons. Reste ’hypothése 
que les ouvriers prennent leurs matériaux dans des strates voisines de 
la nappe phréatique et imprégnées d’eau et les remontent tels en sur- 
face (1). 

Nous avons montré naguere que Bellicositermes bellicosus et Psammo- 
termes hybostomus sont capables d’humecter des volumes de terre considé- 
rables, afin de donner a l’intérieur de leur nid ’humidité qui leur est indis- 
pensable (GrassE et Norrort, 1948). 

Nous avons pu, d’autre part, relever dans maintes termitiéres de 
régions séches [Odontotermes magdalene du Tchad (Grasst et Norrort, 
1948), Trinervitermes sp. sp., etc.] la présence de galeries descendant en 
profondeur et atteignant sans aucun doute la nappe phréatique. Les Ter- 
mites y prélévent soit de l’eau, soit des matériaux plastiques imbibés 
d’eau. A Bossembélé, a Bambari, des sondages effectués par M. Ph. Boyer 
ont rencontré la nappe phréatique sous les termitiéres. C’est d’ailleurs 
grace a cette nappe que les Psammotermes et les Anacanthotermes se main- 
tiennent au Sahara dans des zones d’extréme aridité, ou des années durant 
ne tombe aucune pluie. 

Les rapports des Termites avec les eaux souterraines mériteraient d’étre 
4 eux seuls l’objet d’une étude particuliére; ils tiennent assurément dans 
la vie des espéces des déserts ou des steppes a longue saison séche un 
role trés important. 

L’ébauche alvéolaire une fois achevée, les ouvriers la comblent d’argile, 
ne laissant ga et la que quelques galeries ; elle devient massive. C’est 1a 


(4) Dans le cas de la climatisation, le transport de liquide ne s’accompagne pas de cons- 
truction. Les Termites rejettent la salive ou eau sur la terre ou le sable ; les Bellicositermes 
natalensis mouillent fortement de salive la sciure de bois qwils amassent en quelques points 
de leur nid. 
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un trait caractéristique des Bellicositermes bellicosus. Sans doute B. nata- 
lensis travaille-t-il d’une fagon analogue, préparant une ébauche alvéo- 
laire quwil renforce par la Suite, mais l’ceuvre définitive, s’il s’agit, par 
_ exemple, d’une portion de muraille, n’atteint pas la compacité de celle des 
B. bellicosus ; elle reste parcourue par des galeries nombreuses. 

2° L’EROSION ET SES CONSEQUENCES. — Comme nous l’avons dit plus 
haut, les constructions des B. bellicosus rex, surtout récentes, donnent 
prise a l’érosion pluviale. 

L’argile, dans beaucoup des cones d’accroissement, en séchant se fen- 
dille (phénomene du retrait de la pate) ; l'eau de pluie, dans ce cas, la 
pénétre et la ramollit en profondeur. Dans des régions ou des pluies de 100 
a 180 mm tombant en quelques heures n’ont rien d’exceptionnel, |’éro- 
sion attaque fortement les cénes d’accroissement. « Les matériaux arra- 
chés par la pluie se déposent tout autour des cones épigés ; l’accumula- 
tion de ces déblais forme peu a peu au-dessus de la termiti¢re un déme 
surbaissé, dont le volume s’accroit sans cesse aux dépens des matériaux 
des cénes d’accroissement ; comme ces cénes d’accroissement sont inlas- 
sablement reconstruits par les ouvriers, qui apportent en surface les élé- 
ments du sol profond, on aboutit 4 la surrection progressive des énormes 
tumuli caractéristiques de l’espeéce. » 

C’est en grande partie A cause de l’érosion que le dome épigé des Bellt- 
cositermes bellicosus rex prend une forme arrondie, tendant souvent vers 
la coupole. 


30 REMANIEMENT DES DEBLAIS. — Le dome épigé est l’objet de rema- 
niements internes d’une faible importance, si on les considére sur un court 
laps de temps, mais d’une grande ampleur au bout de quelques années. 

L’un de nous, il y a déja longtemps (Grass, 1937), a fait connaitre Vins- 

tabilité de la structure interne dunid de B. natalensis. Les ouvriers démo- 
lissent ici, reconstruisent ailleurs, pour des causes qui nous échappent 
dailleurs. Cette activité, qui souvent parait étre sans objet, se rattache 
en maintes circonstances a l’agrandissement de la termitiére et a la montée 
de Vhabitacle entourant la cellule royale. Cette ascension atteint une valeur 
~considérable : dans les grands tumuli, la base de la zone feuilletée se trouve 
4 1,50 -2 m et plus au-dessus du niveau du sol; a lorigine, elle était sous 
terre, A une profondeur de l’ordre de 0,50 ma 1 m! On peut, sans exa- 
gérer, évaluer 43 m le déplacement effectue. 
Comme jamais, dans la totalité des nids que nous avons fouillés, quwils 
~ soient construits par B. natalensis ou par B. bellicosus, nous n’avons 
observé ni cellule royale démolie ou en cours de reconstruction, nous sommes 
conduits A admettre que le déplacement s’effectue insensiblement par des 
modifications compensées ; par exemple, nous imaginons qu’a un hausse- 
ment du plancher de la loge royale correspond un évidement du plafond 
et, a la surface extérieure de la cellule, un renforcement de la face supé- 
rieure correspond un amincissement de la face inférieure. 

Dans les nids de B. bellicosus rex ow la cave sous-habitaculaire n’existe 
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pas, on observe souvent, sous l’habitacle, une masse d’argile, fine et com- 
pacte, qui occupe l’emplacement de Vhabitacle, alors que celui-ci se trou- 
vait A un niveau inférieur. A la construction lamellaire, alvéolaire, les ou- 
vriers ont substitué un massif homogéne parcouru par quelques galeries. 

Nous avons la quasi-certitude que, dans quelques nids, pour des raisons 
qui nous échappent, Vhabitacle a effectué, non seulement une montée, 
mais aussi un déplacement latéral, accompagné d’une migration paralléle 
du céne principal. 


LES ALIMENTS 


Les Bellicositermes utilisent comme aliments toutes les matiéres conte- 
nant de la cellulose ou de la cellulose liée a de la lignine (bois). 

Pendant le jour, les ouvriers rongent le bois de I’intérieur, l’atteignant 
par une galerie de la périécie ou sous le couvert de lames d’argile faites de 
boulettes d’argile agglomérées. Pendant la nuit, ils sortent de la termitiére 
et s’exposent a l’air libre (GraAssE, 1945) ; ils récoltent des fétus de gra- 
minées, des graines, des fragments de feuilles et autres débris de végétaux. 

La récolte nocturne est le fait de fourrageurs qui travaillent 4 la maniére 
des ouvriers d’Hodotermes et de Trinervitermes. 

Voici le cas, bien observé, d’une colonne opérant dans la nuit du 
28 avril, 4 10 km au nord de Zinder (Niger). 

A minuit, la température est de 28° C a 1,50 m au-dessus du sol et de 
25° C au sol. 

Dans la savane circulent de nombreuses colonnes de Bellicositermes. 
Elles convergent sur un tas de sorgho sec et de feuilles d’arbre épaisses et 
séches. Les Termites sortent de terre par plusieurs orifices autour desquels de 
nombreux soldats, plus ou moins disposés en cercle, montent la garde, 
la téte tournée vers l’extérieur. Les colonnes se composent exclusivement 
de petits ouvriers, mélés 4 de nombreux petits soldats ; elles sont flan- 
quées de soldats immobiles, la téte tournée vers l’extérieur. 

Tous les individus témoignent d’une activité vraiment fébrile. Les 
feuilles, les tiges sont découpées, taillées, déchiquetées, cisaillées en petits 
fragments. On voit 3 ou 4 ouvriers portant en commun un grand frag- 
ment de feuille a bord découpé irréguliérement. 

Les colonnes arrivées sur les lieux de récolte se dispersent, s’égaillent. 
Le retour s’opére a l’inverse de l’aller. Beaucoup d’ouvriers paraissent ne 
rien transporter. 

A six heures du matin, aucun Bellicositermes n’est visible a l’extérieur ; 
les orifices de sortie ont été obturés. Aucune galerie couverte, aucun pla- 
card terreux n’a été construit. Le nid d’ou provenaient les fourrageurs 
était situé a une quarantaine de métres du tas de sorgho et de feuilles 
séches. 

L’importance que tiennent les Penisettum et autres Graminées dans l’ali- 
mentation des Bellicositermes et surtout de B. bellicosus rex mérite d’étre 
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signalée. Chaumes et feuilles sont découpés en petits fragments et incor- 
porés, aprés un broyage assez sommaire, aux meules A champignons. Quand 
les feuilles sont bien vertes, les zones nouvellement construites sur les 
meules apparaissent en vert assez vif, ce qui laisse entendre que le travail 
est tout récent et que la chlorophylle n’a pas été altérée par les enzymes 
salivaires. Dans les grandes termitiéres du B. bellicosus rex des envi- 
rons de Bambari, nous avons fait cette observation a plusieurs 
reprises. 

Dans les savanes soumises aux feux de brousse périodiques, les Grami- 
nées constituent Valiment principal des Bellicositermes. Mais ceux-ci 
peuvent parfaitement se contenter de bois, comme cela se passe dans les 
régions forestiéres (Nola, par exemple). 

Le bois, qwil soit altéré par les champignons ou les bactéries ou qu il 
soit sain, est indifféremment utilisé par les Bellicositermes. Ceci n’a rien 
d’étonnant depuis que nous avons fait connaitre le réle des meules 4 cham- 
pignons ou le mycélium des Termitomyces attaque et décompose la lignine 
(GrassE et Norrot, 1957, 1959) (1). 

Nous ne savons encore pas si les Bellicositermes, dans une société nor- 
male, s’alimentent exclusivement de la matiére des meules. Nous rappel- 
lerons que l'un de nous (GRAssE) entretint pendant prés de dix-huit mois 
un élevage de B. natalensis hors de la présence de meules et seulement 
avec du bois infiltré par le mycélium de champignons non déterminés. Cet 
élevage, composé exclusivement de neutres adultes, fut interrompu en 
1940 par suite de la guerre. Il montre que ces individus peuvent se passer 
de meules et, partant, de Termitomyces. Ii nous renseigne aussi sur la lon- 
gévité des ouvriers qui, bien que placés dans des conditions éloignées de 
celles de la nature, a largement dépassé un an et demi. Lors de l’abandon 
de l’élevage, les ouvriers et les soldats étaient encore en parfaite 
santé. 

La consommation des meules par les ouvriers est une certitude. Nous ne 
reviendrons point sur ce que nous avons écrit antérieurement (1957, 1958) 
a son sujet. Nous ajouterons pourtant que de nouveaux dosages ont 
confirmé que le Termitomyces attaque la lignine et libére de la 
cellulose. 

Roi, reine, larves sont exclusivement nourris de salive que les ouvriers 
leur donnent a la becquée. Les nymphes agées regoivent en outre du bois 
qui parait provenir des meules et avoir été soigneusement trituré par les 
ouvriers nourriciers. 


(1) Lorsque Sanps (1964) écrit que les meules de champignons ne sont pas faites de bois maché 
mais bien d’excréments, il se trompe. Les Macrotermitine ont un contenu rectal toujours peu 
abondant, leurs excréments riches en particules minérales forment des mouchetures en plaquettes 
circulaires et rougeatres ; elles ne contiennent jamais de gros fragments végétaux. Nous avons vu 
construire la meule avec des boulettes de bois maché, végéter le mycélium et pousser les myco- 
tétes. Les meules en feuilles mAachées de Macrotermes léveraient tous les doutes s’il pouvait en 


rester. 
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SUBSTITUTION DE L’'ARGILE AUX ALIMENTS PRELEVES 


Les ouvriers rongeant du bois de l’intérieur ou sous le couvert d’une 
lame d’argile exécutent des allées et venues entre le nid et le lieu de la 
récolte. Ils apportent au nid des fragments de bois, et ils en partent, tenant 
dans la bouche, une boulette d’argile, prélevée dans la profondeur ; cette 
boulette est rendue pateuse par mélange avec de la salive. Cette argile est 
utilisée 4 remplir dans la piéce de bois les espaces rendus vides par l’enleé- 
vement de parties. 

En 1944, nous avons fait connaitre, pour la premiere fois, ce curieux 
rituel chez l’Odontermes erraticus de \ Air. L’aliment prélevé sur le bois, ou 
sur un excrément, est remplacé par une masse égale de terre qui affecte 
trés exactement la forme des parties enlevées, de telle sorte qu’a la 
branche, 4 la bouse de vache, au crottin d’adne se substitue une masse 
d’argile de méme forme et de méme taille. Pendant longtemps, les ouvriers 
laissent une mince pellicule de bois ou d’excréments qui dissimule leur tra- 
vail clandestin. Finalement, ils suppriment complétement cette fine cou- 
verture. Les Pseudacanthotermes portent ce rituel a son plus haut degré ; 
non rarement, ils vident a peu prés compléetement de grosses souches de 
bois, auquel ils substituent del argile massive creusée de quelques gale- 
ries et de chambres ou nous avons trouvé des meules 4 champignons. 

Nous n’avons aucune explication a proposer de ce trait de comporte- 
ment propre aux seuls Macrotermitine. 


LE PROBLEME DE LA « SCIURE DE BOIS » 


Bellicositermes natalensis, dans ou sur son habitacle méme, amoncelle 
de menus débris végétaux, formant des amas volumineux, sur lesquels 
nous avons déja fourni maints renseignements (Grasst, 1937, 1945). Leur 
abondance varie d’un nid a un autre ; de certains nids, nous avons retiré 
plusieurs litres de sciure, alors que d’autres en contenaient beaucoup 
moins. 

Les amas sont tres fortement imbibés de salive. Ils réalisent un milieu 
particulier dans lequel vivent plusieurs espéces de Collemboles, un Dip- 
tere (encore indéterminé) et un Carabique (Perigona [ Xenogona] termitis) 
(GRAsSE 1941). 

Nous inclinons 4 admettre la valeur alimentaire de la « sciure de bois », 
soit que les ouvriers la consomment telle qu’elle est, soit qu’ils l’incor- 
porent aux meules. 

Bellicositermes bellicosus n’entasse pas la sciure et c'est la un fait mar- 
quant de son comportement. Toutefois, dans un tout jeune nid de B. bellicosus 
rex, nous avons trouve, en trés faible quantité, de la sciure grossiére et non 
humectée de salive. Elle était entreposée dans les galeries, sous la cave, a 
la périphérie de habitacle et dans les espaces situés au-dessous du socle. 
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Jamais une telle trouvaille ne fut faite dans les grands nids de B. belli- 
cosus rex. 

Parmi les Macrotermitina, l’amassement de débris végétaux n’est connu 
en toute certitude que chez Bellicositermes natalensis, Macrotermes gilvus 
-(Extréme-Orient) et les Macrotermes africains coupeurs de feuilles (GRrAssE 
et Norror, 1951). Chez ces derniers, Pemploi de rondelles de feuilles des- 
séchées a la confection des meules est certain, puisque les débris de celles-ci 
se retrouvent dans les meules et les colorent en brun. 


LE REMPLACEMENT DES SEXUES FONCTIONNELS 


Dans un trés grand tumulus (28 m de diamétre) de B. bellicosus rex, la 
cellule royale, située dans l’habitacle en plein dans une zone feuilletée et 
assez excentriquement, présentait une forme inhabituelle. C’était une 
chambre plate, a parois minces, se distinguant a peine du feuilleté atte- 
nant ; elle mesurait 17-18 cm de long, 13 cm de large et 2 cm de hauteur 
maxima. La reine mesurait entre 7 et 8 cm; comme elle fut écrasée en 
partie au cours de la fouille, on ne peut lui attribuer une longueur plus 
precise. 

La petite taille de la reine ne correspondant point a l’énormité de la 
population et aspect aberrant de la loge royale donnent a penser que cette 
reine n’était point celle qui avait présidé a la fondation de cette société. 
Les ceufs étaient présents, mais en quantité relativement faible ; les larves 
- agées étaient peu nombreuses et le tout jeune couvain manquait (Bossem- 
bélé, novembre) ; les grands soldats étaient aussi relativement rares. 

Nous tenons pour vraisemblable que la reine de cette société était un — 
sexué de remplacement, un imago, datant d’un essaimage récent (un ou 
deux ans) et ayant subi une croissance accélérée grace a une alimentation 
surabondante en rapport avec le grand nombre des ouvriers nourriceurs. 

Nous n’avons trouvé la trace d’aucune autre cellule royale. Etant donné 
la facilité avec laquelle Bellicositermes bellicosus rex modifie la structure de 
son édifice, il est fort possible que la cellule royale originelle ait été sup- 
primée apres la mort de la reine fondatrice. 

D’autres observations nous conduisent a penser que, chez les Macro- 
termitine, les sociétés orphelines acquiérent de nouveaux reproducteurs 
par adoption d’imagos qui ne participent pas a l’essaimage et deviennent 
*fonctionnels a l’intérieur du nid ot ils sont nés. Bien entendu, ce remplace- 
_ment n’est possible que lorsque la société a formé des imagos essaimants. 
Ainsi, Haviranp (1898), ayant supprimé le couple royal dans cing nids de 
Macrotermes malayanus, a obtenu dans 3 cas un couple de sexués imagi- 
naux de remplacement. Coaron (1949) a obtenu des résultats similaires 
chez Odontodermes latericius. La néoténie semble avoir disparu chez les 
Macrotermitine (Norrot, 1956). 

La société ne récupére pas de nouveaux sexués femelles par néoténie. 
Nous avons observé le fait dans les régions du cercle de M’Baiki (Répu- 
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_plique Centrafricaine) ot les Pygmées prélévent les reines des grandes ter- 
mitiéres, dont ils sont friands. A notre connaissance, jamais un sexue 
néoténique n’a été trouvé dans une des termitiéres appartenant a la 
sous-famille des Macrotermitine. 
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LEGENDES DES PLANCHES (1) 


PLANcHE I. 


Termitiére cathédrale typique de Bellicositermes natalensis. Cote-d’Ivoire, Réserve 
de Bouna. 


Piancue II. 
Termitiére en cheminée de Bellicositermes natalensis. Céte-d’Ivoire, Réserve de Bouna 
A comparer aux nids du Bellicositermes bellicosus jeanneli de ’Omo (Grassé, 1937 6). 
Piancue III. 


Coupe verticale subaxiale d’un nid cathédrale sans fléche principale, montrant le socle 
de ’habitacle a fleur de sol, la cave avec ses piliers, le vaste espace régnant au-dessus 
de Vhabitacle avec le départ, sur la droite, d’une « cheminée verticale »; la coupe 
du gros clocheton de gauche révéle importance de lendoécie dans cette partie de 
l’édifice, ce qui s’oppose & l’extréme massivité des superstructures de B. bellicosus 
Cote d’Ivoire, Savane de Dabou. 


Piancue IV. 


Détail de la cave du méme nid. 


PLANCHE VY. 


La cellule royale du méme nid, sise dans une zone feuilletée de ’habitacle. Toutes 
ses ouvertures latérales ont été fermées par les ouvriers pendant la fouille. De trés 
nombreuses jeunes larves sont tombées d’une meule sur le toit de la cellule. 


PLancHe VI. 


Termitiére a tourelles dans les savanes humides de la région de Makoua (République 
du Congo). 


PLANcHE VII. 
Termitiére en cdne, richement peuplée, marne sableuse, blanchatre, 4 Nola, non loin 
de la Sangha (Oubangui, République Centrafricaine). 
PLANCHE VIII. 
Nid de grande taille, habitacle entiérement au-dessus du sol. Une tourelle qui était 
tombée vient d’étre restaurée dans son état ancien (Makoua, République du Congo). 
PLANCHE IX. 


Termitiere en dome avec habitacle aplati, juste au-dessus de la couche des gravillons 
latéritiques (Bossembélé, République Centrafricaine) 


(1) Ces planches ont été payées grace a une subvention généreusement accordée par la 
FonpATIoN SINGER-POLIGNAC. 
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PLANCHE X. 


Grande termitiére dérivant du type en dome, déja dégradée, probablement a V’état 
sénile (Bossembélé, République Centrafricaine) 


PLANCHE XI. 


Jeune termitiére entiérement hypogée, quelques cheminées ascendantes; paraécie et 
idiothéque trés marquées, sciure de bois abondante sur l’habitacle (Bossembélé, 
République Centrafricaine). 

PLancHE XII. 


Bellicositermes bellicosus rex, termitiéres géantes a lest de Batouri, Cameroun. 


PiancHeE XIII. 
Savane herbeuse a termitiéres géantes de Bellicositermes bellicosus rex. (Gounouman, 
République Centrafricaine). 

PLancHE XIV. 


Bellicositermes bellicosus rex. Tumulus habité, avec, 4 sonsommet, un cone d’accrois- 
sement et une végétation déja abondante. Sur la gauche, on apercoit une « case » 
indigéne. Gounouman, République Centrafricaine. 

PLANCHE XV. 


Grande termitiére sous forét a Nola (République Centrafricaine). 


PLancHE XVI. 

Coupe pratiquée au « bulldozer » d’une grande termitiere de B. bellicosus rex a 
Bambari (République Centrafricaine). Une grande « poche » ot se trouvait la cellule 
royale vient d’étre ouverte. 

PLANEHE XVII. 
Toute jeune termitiére de Bellicositermes bellicosus rex entiérement hypogée ; meule 
d’un seul tenant, idiothéque totale, paraécie bien développée. Bambari. 
PiancHe XVIII. 
Jeune termitiére de Bellicositermes bellicosus rex avec tumulus a ses débuts et des 
cones d’accroissement, dont deux tout récents. Bambari. 
PLANCcHE XIX. 
_Tumulus de Bellicositermes bellicosus rex haut d’un métre avec plusieurs cdnes de 
croissance, dont deux marginaux. Bambari. 
PLancHe XX. 


Grand soldat de Bellicositermes natalensis cisaillant une grande ouvriére de Fourmi- 
cadavre (Paltothyreus). 


LES ECHANGES DE NOURRITURE LIQUIDE 
ENTRE ABEILLES AUX TEMPERATURES ELEVEES 


par 
Y. LENSKY 


(Faculté d’ Agriculture, Rehovot, Israél, et Station de Recherches sur l’Abeille et les 
Insectes sociaux, Bures-sur- Yvette, Seine-et-Oise, France.) 


L’évaporation est le mode de refroidissement le plus efficace dans tout 
le domaine animal. I] existe tout de méme des variations trés importantes 
en ce qui concerne les mécanismes par lesquels l’eau est vaporisée. 

Dans notre travail sur la perte de l’eau chez les Abeilles aux tempéra- 
tures élevées, nous avons trouvé que, outre l’évaporation cuticulaire et 
spiraculaire, il existe quelques facteurs additionnels qui contribuent pro- 
bablement 4 la thermorégulation. 

RipBaNnps, Kautmus et Nixon (1952) ont démontré, a aide de saccha- 
rose marqué par P,,, quil existe un échange perpétuel de matiére entre 
les Abeilles dans la ruche. C’est LinDAvUER (1955) qui a démontré que les 
Abeilles dégorgent de leur jabot des gouttes du liquide entre leurs man- 
dibules et leur proboscis, de sorte que ces gouttes s’évaporent en modi- 
fiant le microclimat. HazeLHorr (1954) a trouvé que les Abeilles réa- 
gissent aux températures élevées par la ventilation de leurs ailes. 

Dans cette étude, nous avons essayé de rechercher s’il existe des échanges 
de liquide entre les Abeilles qui auraient l’effet de perfectionner la ther- 
morégulation et de garder le pourcentage d’eau du sang (Y. LENsky, non 
publié). 


METHODES EXPERIMENTALES 
- Dans une étude préliminaire, nous avons constaté que, lorsqu’on sou- 
met des Abeilles butineuses, capturées a entrée de la ruche, aux tempé- 
ratures élevées, une part des Abeilles perd de son poids, tandis que l’autre 
partie en gagne. Ce phénomene a lieu chez des Abeilles, parmi lesquelles 
certaines ont leur jabot plein de liquide. 
Dans cette expérience, nous nous sommes servis de deux groupes 
d’Abeilles de la race italienne, l’une maintenue sur nourriture séche de 
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candi et l’autre sur nourriture liquide (mélange de miel et d’eau en pro- 
portion 1/4). Aprés la pesée individuelle, les Abeilles des deux groupes 
ont été introduites dans une cagette cylindrique, de facon qu’un contact 
immédiat soit établi entre elles. Comme témoins, nous avons soumis aux 
mémes conditions deux cagettes, chacune contenant des Abeilles nourries 
sur l’un des deux régimes, mais de sorte que l’échange de nourriture n’était 
pas possible. 

Les Abeilles sur régime sec ont été placées pour quatre-sept jours 
avant l’expérience dans des cagettes Liebefeld légerement modifiées en 
introduisant une toile plastique a la place du verre, ce qui empéche la 
condensation de l’eau et permet la ventilation. Nous tenons a stipuler 
qu’en utilisant cette méthode nous avons réussi a maintenir des Abeilles 
sous nourriture séche pendant une semaine, presque sans mortalité. Les 
Abeilles au régime liquide, aprés avoir été prises pres de la ruche, ont été 
nourries pendant quelques heures d’une solution de miel dans les mémes 
cagettes. Les cagettes se trouvaient dans une étuve a 32° C et 50 p. 100 
Hen: 

En vue d’établir le poids, nous avons marqué les Abeilles individuelle- 
ment a l’aide d’un petit disque muni d’un chiffre et collé sur le thorax. 
Les Abeilles ont été sorties des cagettes par aspiration; a l’extrémité 
de l’aspirateur se trouve une grille a travers laquelle nous avons collé 
les disques. Les Abeilles ont été pesées sur balance micro-analytique, et 
transférées en cagette d’essai, dans une étuve a 50° C pendant vingt 
minutes. Cette cagette est un cylindre de toile plastique de 7 em x 2,5 cm 
et fermé par un bouchon de liege. A la fin de l’essai, les Abeilles sont 
extraites des cagettes et pesées individuellement. L’étuve que nous avons 
utilisée était d’une précision de + 0,2° C et munie d’une vitre pour nous 
permettre de suivre le comportement des Abeilles. Un petit ventilateur 
installé a lintérieur empéchait la stratification de la température dans 
Pétuve. L’hygrométrie a été mesurée au psychrométre. 


RESULTATS 
Expérience n° 1. 


Dans cette expérience, nous nous sommes servis d’Abeilles butineuses 
a leur retour a la ruche pour les comparer avec celles maintenues sur 
nourriture seche. I] est vrai que peu d’Abeilles butineuses de ce groupe 
ont gagné en poids, done nous supposons que leur jabot n’était pas 
suffisamment rempli. De méme il y a une perte en poids des Abeilles sur 
nourriture séche. De la moyenne il ressort que, pendant vingt minutes 
a 50° C, les Abeilles sur nourriture séche ont gagné 7,6 mg de leur poids 
tandis que celles sur nourriture liquide en ont perdu 9,4 mg. Et ici pour 
la premiere fois nous obtenons une image claire de la répartition de la 
nourriture, exprimée quantitativement. 
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ABEILLES MAINTENUES SUR NOURRITURE SECHE. 


ABEILLE eae Pops DIFFERENCE] DIFFERENCE 
No ae ee aS iG EN % 
F AVANT. APRESS. | ue a ae vols 
2 1 97,6 99,4 + 4,8 + 4,8 CONDITIONS 
2; 108,8 iLalley ah + 7,3 + 6,7 EXPERIMENTALES. 
3 96,5 89,5 —= 7,0 yy 20 mn, 50° CG, 
4 84,0 89,2 + 5,2 + 6,1 90 0 i 
5 95,5 105,3 4299.8 + 10,2 Ws Belo Ae 
6 80,6 89,0 es 4 10,4 Ventilation. 
a 76,8 Sine + 10,9 +- 14,1 
8 92.0 105,6 + 13.6 4449 | 
i) 91,8 103,5 + 11,7 + 12,7 
10 80,5 Say + 15,2 + 18,8 
MoyYENNE.. 90,4 981 + 7,6 + 8.8 
ABEILLES BUTINEUSES CAPTUREES A LEUR RETOUR A LA RUCHE. 
: 
ABEILLE Porps ao DIFFERENCE| DIFFERENCE | 
ae EN MG EN MG Baa ee a, 
ive AVANT. APRES. cae eee ANE | 
|] 
1 126,95 Massy + 6,6 + 5,2 | 
2 AAS) 108,9 — 4,0 — 3,2 | 
3 113,1 100,6 — 12,5 — 11,0 
4 MWB. 33 87,1 — 25,2 — 22,0 
| 5 137.9 76,8- “| 24= 61,6 — 446 
6 123,6 126,5 t= De 9) = 23 
5; 122,4 Se Nase — 7,0 — 5,7 
8 ee) AO — 1,7 — 1,3 
9 127,0 127,5 1 0,5 0,3 
10 123,6 131,8 © 79 5,8 
|| MOYENNE.. 1X33 112.8 — 9,4 — 7,4 
e Expériences n® 2, 3 et 4. 


Dans ces expériences, nous avons utilisé des Abeilles prises a leur retour 
a la ruche et introduites pour une période pré-expérimentale dans les 
cagettes et nourries d’une solution de miel et d’eau pendant cing heures. 
Ce léger changement de méthode a contribué a un remplissage plus homo- 
gene du jabot et a la transmission plus nette du liquide d’un groupe a 
- autre. 
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Nous constatons ainsi qu’une grande quantité de liquide est transmise 
pendant une période assez courte et qui atteint 20,5 mg de surplus du 
poids original. Il existe ainsi une grande différence des poids d’origine 
entre les groupes, suivant le régime ; la moyenne pour les Abeilles main- 
tenues sur nourriture séche est de 96,5 mg, tandis que, pour celles sur nour- 
riture liquide, de 163.0 mg. 

La différence entre les deux groupes d’Abeilles dans les expériences 
nos 2, 3 et 4 est trés significative (P< 0,001). 


ABEILLES MAINTENUES SUR NOURRITURE SECHE. 


EXPERIENCE Ne 2 


Porps Porps ; , 
ae ee es SNE eden ee 
: AVANT. APRES. : Ae 
rl 96,6 122.6 + 26,0 26.9 CoNDITIONS 
2 84,9 AeA —- 26.1 Sans} (ey EXPERIMENTALES. 
3 105,2 AL + 15,8 + 15,0 235mm 5400 
4 110,8 123.0) + 12,2 + 11,0 0 
5 A270 NBD) + 20,5 + 18,4 a 70 ee Be 
6 86,4 93,7 93 otis 8,4 Ventilation. 
7 78,4 104,8 + 26,4 + 33,9 
8 98,1 1281 + 30,0 + 30,5 
MOoYENNE.. 96,5 NA) + 20,5 + 21,8 
ABEILLES MAINTENUES SUR NOURRITURE LIQUIDE. 
Pops Pops 
ABEIL - 9 9 
ey LE SS onea err praia a DIFFERENCE 
; AVANT. APRES, ‘ ao. 
1 1279 108,14 — 19,8 — 15,5 
9) 139,0 104,2 — 34,8 — 25,0 
3 139,2 104,1 — 35,1 — 25,2 
4 133,6 84,2 — 494 —— 37,0 
5 164,7 1141 — 50,6 — 30,8 
6 138,2 105,0 — 32,2 — 24,0 
y) NG 98,3 — 53,9 — 35,4 
8 149.2 105,0 — 442 — 29,6 
MoyeENNE.. 143,0 102,8 — 40,1 — 27,8 
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ABEILLES MAINTENUES SUR NOURRITURE SECHR, 
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ABEILLE Porps Porps DIFFERENCE| DIFFERENCE 
<5 EN MG EN MG oe ano 
j AVANT. APRES. ae OF 
| 
i 102,8 110,7 + 7,9 == 8) | 
2 84,3 110,6 + 26,3 == ayllal 
: 93,8 AMIORS + 16,7 ++ 17,8 CONDITIONS 
77,9 85,0 oA SAPO Sa Saar tee | 
5 72,7 84,2 cP REV) || be Ec a) Ngee ieee aoa 
6 93,9 110,5 + 16,6 + 17,6 ee , 
7 982 110,9 a4 377 12.9 20% H. R. 
8 100,3 NOs) + 48 + 48 
9 87,8 100,9 + 13,1 + 14,9 
10 Sy dl 95,6 + 4'5 + 4,9 HT 
11 94,9 103,7 + 8,8 aE 9.3} | 
ty 94,2 O58) + 3,7 + 3,9 | 
MOoyENNE.. 90,9 102,1 + 41,1 + 12,4 | 
ABEILLES MAINTENUES SUR NOURRITURE LIQUIDE. 
a — SSS a 
Pops Pops ‘ 7 
ABEILLE f ‘ DIFFERENCE| DIFFERENCE 
N°, ieee a ene EN MG, BN Yo: i 
AVANT. APRES. I} 
| 
il 147,4 10.) — 29,6 — 20,1 | 
2 150,3 113,2 AEG es | 
3) 143,5 118,14 — 25,4 — 17,7 
h 141,6 103,8 297,6 = 96,9 
5 145,2 99,5 — 55,5 ==38.9 
6 140,6 136,6 4,0 =a 
i 165,8 133,4 — 32,4 — 19,5 
8 119,9 106,0 == 13°9 — 11,6 1 
9 129,6 100,0 259.6 —= 22.6 | 
10 131.5 111.8 — 19.7 iso | 
414 143,4 136,5 — 6,7 — 4,8 | 
fe 141,3 109,1 — 32,2 — 22,8 | 
MoyYENNE.. 141,6 115,4 26.0 2448-8 i 
a eeee| 
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EXPERIENCE N° 4 


ABEILLES MAINTENUES SUR NOURRITURE SECHE. 


Poips Porps ; 7 
ABEILLE DirFERENCE| DIFFERENCE 
| No, ENaIG ENEue EN MG. EN %, 
| AVANT. APRES. 
|| 
1 123.3 | 135,8 4+ 12,5 + 10,4 RN MON 
2, 96,0 AVA) L 18,9 BEE ONG EXPERIMENTALES. 
3 91,3 118,0 Je G5) Se ey 20 mn, 50° C, 
h 1114 130,0 + 18,9 + 17,0 20% ER. 
5 91,7 126,3 a BA (8 ae By V oy ti 
6 107,7 113,2 a 5.5 26754 SAU 
7 106,1 (2358 + 17,7 + 16,7 
8 95,7 104,9 + 9,2 = 950 
9 ANAM (G)9) 133,0 + 16,3 + 14,0 
MOoyYENNE.. 104,4 GID) 7h + 17,8 + 47,7 
ABEILLES MAINTENUES SUR NOURRITURE LIQUIDE. 
ABEILLE Toms a DIFFERENCE| DIFFERENCE 
a EN MG EN MG je By 
| N°, = EN MG. ENG o/s 
AVANT. APRES. 
1 1483 88,3 + 60,0 aa) 
|| 2 Ail AMAL Bess — 39,1 — 25,8 
3 VARS) ) Oe — 55,7 — 37,1 
4 Wey) 83,3 — 49,6 — 37,4 
5 135,0 105,6 — 29,4 — 21,7 
6 139,41 93,2 — 45,9 25> 0) 
I) 165,0 126,0 — 39,0 — 23,6 
8 111,3 81,4 — 29.0 == 96.9 . 
| 9 170,9 124,2 = 165 978 | 
| A i 
MOoOYENNE.. 163,0 100,9 — 43,9 — 30,3 


Expérience n° 5. 


Cette expérience était destinée a établir la perte de poids quand il 
n’y a pas d’échanges entre les Abeilles des deux groupes. La nous avons 
employé deux groupes d’Abeilles dans des cagettes séparées, de facon 
que léchange de nourriture était exclu. Selon ces résultats, nous pour- 
rons conclure que chez les Abeilles sur nourriture séche, séparées de celles 
sur nourriture liquide, et soumises aux températures élevées, il se produit 
une perte de poids. En effet, les Abeilles sur nourriture séche ont perdu 
en moyenne 6,6 mg de poids, tandis que celles sur nourriture liquide 
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en ont perdu 14 mg. En conséquence, les Abeilles dans les expériences 
n°s 2, 3 et 4 auraient di perdre de leur poids s’il n’y avait pas eu les 
échanges de nourriture liquide. 
Nous constatons aussi une influence de la nourriture sur la perte de 
poids, qui est trés significative (P< 0,001). 


ABEILLES MAINTENUES SUR NOURRITURE SECHE. 


EXPERIENCE No 5 


ABEILLE Pos Pops DIFFERENCE| DIFFERENCE 
NO EN MG EN MG sneer sree 
: AVANT. APRES. : /O° 
1 2. (Ae — 49 — 4,2 
2, 93,8 88,5 — 65,3 — 5,6 
3 86,2 O2n2 — 4,0 —4,6 
h 106,6 96,0 — 10,6 —99 CONDITIONS 
5 108,0 98,3 —— 9,7 — 9,0 EXPERIMENTALES. 
6 Se) 84,6 — 46 — 5,1 20 mn, 50° C, 
7 108,3 101,1 — 7,2 — 6.6 20% H.R. 
8 84,3 80,5 — 3,8 — 4,6 V til ti 
9 85,0 78,0 we) 7,0 pets BD entiation. 
10 ST OAG 92.9 — 8,7 — 8,5 
11 102,0 95,4 — 6,9 — 6,8 
12 96,4 88,6 — 7,6 = 7,9 
13 ail 88,9 6.2 = 6,(8 
14 941 88,2 = 8 — 6,3 
MOoYENNE.. Wed) 91,8 — 6,6 — 6,7 
ABEILLES MAINTENUES SUR NOURRITURE LIQUIDE. 
P Poips ~ 
OIDs OIDs : : ; ae 
ee aw WG BN MG ey, Rear oe 
; AVANT. APRES. ee | 
1 124,0 111,0 == 83.0) === 10S | 
2 149.6 136,8 =49 8 = eG 
3 A3ye 128,2 — 8,9 — 6.5 
4 146,8 132g) — 141 == OI 
5 123,8 lied — 6,7 — 56,4 
6 124,0 107,9 — 16,1 = 413}(0) 
7 155,4 139,8 — 15,6 — 10,0 
8 154,6 NG — 19,4 —= 12,5 
9 147,2 137,4 == 9.8 == 1656 
10 147,4 eles == OM — 20,4 
‘at Nay} 9) 138,6 == 15.3 — 9,9 
1192 160,6 250) — 8,6 — 5,3 
13 {ADS 130,7 — 12,2 — 8,5 
A 163,5 149,9 TNL — 8,3 
MoyENNE.. 145,0 131,0 — 14,0 96 
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CONCLUSION 


Nous avons démontré des échanges assez importants du liquide entre 
les Abeilles aux températures élevées. Cette répartition est exprimée 
pour la premiére fois quantitativement. Nous supposons que c’est un 
phénoméne d’une réaction thermorégulatrice sur le plan social. Nous 
sommes en train de vérifier si cette réaction crée un microclimat diffé- 
rent autour des Abeilles dans ces conditions expérimentales. 


BIBLIOGRAPHIE. 


Rippanps (C. R.), Kaumus (H. 8.), Nixon (H. L.). — New evidence of communi- 
cation in the honeybee colony (Nature, 1952, 170, 438). 

LinpAverR (M.). — The water economy and temperature regulation of the honeybee 
colony (Bee World, 1955, 86, 62-72). 

HazeLuorr (BH. H.). — Ventilation in a bee hive during summer (Phystologia Comparata 
et Ecologia, 1954, 8, 343-364). 


REMERCIEMENTS. 


Je remercie M. Rémy Cuauvin, Directeur de la Station de Recher- 
ches Apicoles de Bures-sur-Yvette, qui a guidé mon travail et qui m’a 
encouragé a continuer. 

Ce travail a pu étre effectué avec l'aide d’une bourse de stage gracieu- 
sement offerte par le Ministére des Affaires Etrangéres du Gouvernement 
Francais. 


TONERZEUGUNG DURCH SCHWINGENDEN 
MEMBRANEN BEI AMEISEN 
PPLAGIOLEPIS, LEPTOTHORAX, SOLENOPSIS) 


von 


ROBERT NACHTWEY 


Die bisher beschriebenen Tonapparate der Ameisen sind einfache 
Stridulationsapparate, bei denen ein chitiniger Hartteil durch Reibung auf 
rauher Flache in Schwingungen gerat (siehe Lit. Verz.). Die Tonerzeugung 


dieser Organe entspricht der Wir- 
kungsweise von Stimmgabeln. Im 
Folgenden wird ein Schallorgan 
beschrieben, dessen Wirkungsprin- 
zip ein vollig anderes ist, und das 
iiber eine erhebliche Komplikation 
verfiigt. Die Gattungen Plagziole- 
pis, Iridomyrmex Leptothoraz, 
Solenopsis und noch andere Gat- 
tungen besitzen ein verwickelt 
gebautes, Tone erzeugendes Organ, 
das mit schwingenden Membranen 


arbeitet. , 


1° Material und Methode. 


Die Untersuchungen wurden vor 
allem an vollig durchsichtigen 
_Totalpraparaten einer Plagiolepis- 
Art ausgefihrt. Diese Spezies 
-entspricht durchaus der Plagio- 
lepis vindobonensis Lomnicki, 


- 
ON 


Puor. 1. — Plagiolepis sp.; Vergrosserung : 
Aufnahme: R. Nachtwey. 


sowohl in den morphologischen Verhaltnissen der Antennen wie auch in der 
Gestaltung des Kopfes, dessen Hinterrand deutlich konkav ausgeschweift 
erscheint. Die Kérperlinge meiner Exemplare schwankt zwischen 1125y 
und 1 400 p. Bei einem 1 200 » langen Exemplar betragt die Kopfbreite 
300 uw, die Breite des Abdomens 375 u. Die Breite des Epinotums, gemessen 
an seinem Hinterrand, mit EinschluB der Tonhigelbreite, betragt 150 yu. 
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Die Spezies wurde vom Verfasser im August 1956 am Siidufer des 
Gardasees gesammelt und zwar an der Ostseite jener Halbinsel, die an 
ihrer Spitze das Stadtchen Sirmione tragt. Die Art lebt im sehr trockenen 
steinig-sandigen Boden und verlaBt ihre Nester durch winzige Oeffnungen 
von ca. 1 mm Durchmesser. Auf der Suche nach Blattliusen klettern die 
Arbeiter auf Krauter und Graser. Von den Lasius-Arbeitern unterscheiden 
sie sich sofort durch ihre Kleinheit. Meine Sammelglischen enthielten reinen 
80 % tigen Aethylalkohol, der keine Verfarbung und Verdunkelung der 
Muskulatur hervorruft, wie sie bei Aufbewahrung in Brennspiritus 
aufzutreten pflegt. 

Die Anfertigung der Total-Dauerpraparate erfolgte nach dem tblichen 
Verfahren. Die Objekte wurden tiber 96 %tigen in absoluten Aethylal- 
kohol tibergefiihrt, in dem sie bis zur totalen Entwasserung wenigstens 
24 Stunden verblieben. Ueber das Zwischenmedium Xylol erfolgte die 
Einbettung in Xylol-Kanadabalsam. Die schone, glasklare Durchsichtig- 
keit der winzigen Objekte in den Totalpraparaten gestattete auch eine 
Untersuchung von feinen Einzelheiten der Konstruktion des Organes und 
ihre photographische Aufnahme. Dabei wurden starke Trockensysteme 
mit 60facher EigenvergréBerung oder auch eine ZeiB-Oelimmersion 1/12 
verwendet. Es wurden nur Arbeiter untersucht. 


2° Das Wirkungsprinzip des Ultraschallorgans (Fig. 1). 


Der Apparat ist an der hinteren Flache des Epinotums entwickelt und in 
seinen wesentlichen Teilen (Tonerreger und Tonfenster) bei Plagiolepis, 
Leptothorax und Solenopsis schon bei 100facher VergréBerung deutlich zu 
erkennen. Am hinteren Ende des Thorax hegt in einem Ausschnitt des 
Chitinpanzers, dem ,,Erregerfenster’’, ein unpaares, chitiniges Hartge- 
bilde, der ,, Tonerreger”’ (concitor vocis, cv). [hm ist ein bestimmtes, deutlich 
abgegrenztes und gekennzeichnetes Feld des Petiolus zugeordnet (,,Erre- 
gerfeld”, ,,Stielchenfeld”, regio concitoris, rc). Durch Reibung auf winzi- 
gen Chitinhéckern dieses Feldes wird der Tonerreger in Ultraschwingungen 
versetzt. Da nun der ,,Erreger’’ mit seinem vorderen Ende an einer zarten, 
im. ,,Erregerfenster’” ausgespannten Membran befestigt ist, so werden 
seine Schwingungen auf die im Innern des Thorax liegende ,,Tonkammer”’ 
(spatium sonans, ss) tibertragen. Dieser geschlossene Raum wird yom 
Tracheensystem mit Luft versorgt und ist dreiteilig. Von seinem medianen, 
unmittelbar hinter dem Erregerfenster gelegenen Teile (spatium centrale, 
sc) werden die vom Tonerreger ausgelisten Luftschwingungen jederseits 
durch einen ,,fonkammerkanal” (canalis spatii sonantis, css) auf einen 
aiuBerst lateral gelegenen und nach hinten vorgeschobenen Luftraum 
iibertragen, der nach oben hin von einer relativ umfangreichen, auRerst 
zarten Membran (,,fonmembran”, membrana sonans, ms) verschlossen 
wird. Diese feine Membran tibertragt die Luftschwingungen der Tonkam- 
mer auf die AuBenwelt. Da ihr Rand als eine deutlich verdickte Chitin- 
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leiste entwickelt ist, so erscheint die Membran jederseits als ein scharf 
umegrenztes ,,Tonfenster” (fenestra sonans, fs). Unter jedem der beiden 
Tonfenster ist der laterale Raum der Tonkammer (spatium subfenestrale, sf) 
-gelegen. Phot. 3 und 4 zeigen deutlich, daB bei der vorliegenden Plagio- 
lepisart die beiden Tonfenster tiber die hintere Flache des Epinotums 
hinausragen. Ueber der Einlenkungsstelle der Hinterhiiften sind hiigel- 
artige Vorwélbungen entwickelt, die den hinteren Teil der Tonfenster auf 


SS ee ar 3 


? 
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Fic. 1. — Das Wirkungsprinzip des Ultraschallorganes (Schema). Die Kreise deuten die 
Ultraschallwellen an. 
ess, Tonkammerkanal ; cv, Tonerreger ; fe, Erregerfenster ; fft, Spalt des Tracheenrohrchens ; 
fs, Tonfenster ; ft, Tracheenrohrchen ; mc, Erregermembran ; mfs, Tonfensterrahmen ; mre, Rand 
des Hrregerfeldes ; sc, Zentraler Raum der Tonkammer ; sf, Tonfensterraum ; s¢, Stigma des 
Epinotums ; tss, Tonkammertrachee. 2 
Vergrésserung : 460 * ; gezeichnet R. Nachtwey. 


ihrer dorsalen Flache tragen. Man kann sie sinngema® als ,,Fonhiigel”’ 
_bezeichnen (colles sonantes, cs). 

Die luftgefiillte Tonkammer ist phylogenetisch sicherlich als Tracheen- 
blase aufzufassen. Am au@ersten, vorderen lateralen Winkel jedes Ton- 
fensters mtindet ein Tracheenast in die Tonkammer (trachea spatit sonantis, 

~ tss). Die Luft kann jedoch nicht frei aus dem Tracheen- System in den 
subfenestralen Raum der Tonkammer einstromen, sie muB vielmehr eine Art 
Ventil durchstromen. Der Einmiimdungsstelle der trachea spatii sonantis 
ist namlich jederseits als Einstromungsdiise ein zartes, konisches Réhrchen 
aufgesetzt, das in den subfenestralen Raum hineinragt (fistula tracheae, ft). 
Es traigt einen schmalen Spalt in seiner Wandung, durch den die Luft in die 
Tonkammer einstrémen kann (fissura fistulae tracheae, fft). Spatere histolo- 
gische Untersuchungen an Mikrotomschnitten kénnten dariiber AufschluB 
geben, ob dieser Spalt durch kontraktile Fasern der Diisenwandung ver- 
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schlieBbar ist. Aber auch wenn dies nicht der Fall sein sollte, so wiirde der 
winzige Diisenspalt sehr wohl die unter erheblichem Druck stehende Luft 
aus den Tracheen einstrémen lassen, aber er wiirde verhindern, daB die vom 
Tonerreger in der Tonkammer ausgelisten Luftschwingungen sich in das 
Tracheensystem ausbreiten. Die relativ groBen, duBerst zarten Membranen 
der Tonfenster werden zweifellos in lebhafte Schwingungen geraten und 
kraftige Ultraschallschwingungen der AuBenluft hervorrufen. 


3° Die einzelnen Teile des Ultraschallorgans bei der vorliegenden 
Plagiolepis=Art. 


1° Der TONERREGER (concitor vocis, cv, Figur 1 und 2, Phot. 2, 3, 4, 5). 
— Das schon bei 50facher VergréBerung erkennbare Chitinkérperchen 


! 
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Fic. 2. — Die anatomischen Verhaltnisse am Erregerfenster. 


ch, Chitinpanzer (obere optische Ebene) ; mc, Erregermembran (untere optische Ebene). 

In der oberen Ebene ist die Erregermembran nicht gezeichnet ; cv, Tonerreger ; fv, Fasern der 
Hille des Tonerregers ; mc, Erregermembran ; mre, Rand des Tonerregerfeldes ; rc, Feld des 
Tonerregers ; rmc, Erregermembran-Halter ; sp, Stielchenschuppe ; ec, Hiille des Tonerregers. 

Vergrésserung 1 400 x ; gezeichnet R. Nachtwey. 


hat eine Lange von ca 17 uw und in seinem hinteren, dem ,,Stielchenfeld”’ 
aufliegenden Teile (,,Kopf”’) eine Breite von 7 p. Der Kopf tragt im Innern 
einen schmalen Hohlraum und auBen eine Hiille (velamentum concitoris, ve). 
Diese Erregerhiille umgibt nur dorsal den Kopf des winzigen Gebildes, 
wihrend an der Ventralseite des Tonerregers sein chitiniger Hartteil 
unmittelbar auf dem Stielchenfelde ruht. Nach vorne, zum Erregerfenster 
hin, ist die Hille mit feinen Fasern am Chitinrande des Fensters befestigt 
(Fig. 2). Die Untersuchung mittels Oelimmersion macht die zarten Gebilde 
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‘deutlich. Eine histologische Untersuchung vermochte vielleicht zu erweisen, 


daB diese Fasern des Erregervelamentums kontraktil sind. Sollte das 


Puor. 2. — Ultraschallorgan von Plagiolepis sp. 
ev, Tonerreger ; cs, Tonhiigel ; fe, Erregerfenster ; ft, Tracheenrohrchen ; mfs, Tonfensterrahmen ; 
mre, Rand des Tonerregerfeldes ; rc, Tonerregerfeld ; sp, Stielchenschuppe. 
Vergrésserung : 500 x ; Aufnahme: R. Nachtwey. 


Puot. 3. — Ultraschallorgan von Plagiolepis. 


cv, Tonerreger ; css, Tonkammerkanal ; fe, Erregerfenster ; mec, Erregermembran ; mre, Rand 


des Tonerregerfeldes ; rmc, Erregermembranhalter ; sc, Zentraler Raum der Tonkammer ; sf, 


Tonfensterraum. 
Vergrosserung : 540 < ; Aufnahme : R. Nachtwey 


zutreffen, so kénnte der Erreger auch durch spontane Kontraktionen dieser 
Aufhingefasern in Schwingungen versetzt werden, bediirfte dann also 


nicht unbedingt einer Reibung auf dem Stielchenfelde.. DaB& das 
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Velamentum nicht aus Chitin besteht, geht aus seiner kornigen, nicht 
lichtbrechenden Beschaffenheit hervor. 


Puor. 4. — Ultraschallorgan von Plagiolepis. 
ess, Tonkammerkanal ; ft, Tracheenrdhrchen ; mc, Erregermembran ; mfs, Tonfensterrahmen ; 
re, Feld des Tonerregers ; rmc, Erregermembranhalter ; sf, Tonfensterraum ; ec, Hiille des 
Tonerregers. 
Vergrésserung : 600 « ; Aufnahme : R. Nachtwey. 


20 Das ERREGERFELD ODER STIELCHENFELD (regio concitoris, rc, Fig. 2, 
Phot. 2, 3, 4, 5). — Es ist ein deutlich umrissenes Feld der Stielchen- 
oberflache. An seinem hinteren 
Rande tragt es fast halbkreisformig 
angeordnete lange, transparente, 
stark lichtbrechende Chitinbor- 
sten, deren Sockelin gewissen opti- 
schen Ebenen als dunkle Punkte 
erscheinen (Phot. 2-5). Wahr- 
scheinlich handelt es sich um Sin- 
nesborsten. Erst bei starker Ver- 
eroBerung erscheinen auf der 
Flache des Erregerfeldes sehr zarte 
Hoéckerchen, die durch Lichtbre- 
chung hell schimmern (Phot. 3 u. 4). 
Diese warzenartigen, im Lichtmi- 

cv, Tonerreger; css, Tonkammerkanal; sc, Zen- StCeeD oe der prone dome 
traler Raum der Tonkammer; sf, Tonfensterraum. barkeit liegenden Gebilde werden 

Vergrésserung : 350 x ; Aufnahme: R. Nacht- eS vor allem sein, die den Tonerre- 
MADE ger in Ultraschwingungen verset- 

zen, sobald er tiber das Feld gleitet. 
Bewegungen des Abdomens und Stielchens wiirden eine solche Reibung 
des Erregers auslosen. Es besteht aber die Méglichkeit, daB die Vela- 


Puor. 5. —Schallorgan von Plagiolepis. 
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mentumfasern wie schon gesagt wurde, kontraktil sind und den Erre- 
gerkopf zeitweilig vom Stielchenfelde abheben und damit auber Funktion 
setzen. Ein sehr starker Schwingungsimpuls kénnte dem Tonerreger 
auch dadurch gegeben werden, da er mit seinem Kopfende gegen 
die groBen Randborsten des Erregerfeldes stoBt oder an ihnen entlang- 
gleitet. Auffallig ist auch die durch flache, eingesenkte Felder wabenartig 
strukturierte Vorderflache der Stielchenschuppe (Fig. 2). Es ist also 
anzunehmen, daB® sehr verschiedenartige, grobere und feinere Schwingun- 
gen am Tonerreger induziert werden konnen, 


30 Dre ERREGERMEMBRAN (membrana concitoris, mc, Fig. 2, Phot. 4). — 
Die Membran ist im Erregerfenster ausgespannt und in ihrem ventralen 
Teile mit dem Stielchen des Tonerregers fest verwachsen. Das Erregerfen- 
ster (fenestra concitoris, fc) ist als eine deutliche Liicke im Chitinpanzer 
schon bei schwacher VergroBerung zu erkennen (Phot. Deeiiero) es Wie 
Existenz dieses Fensters beweist schon, da®B die Schwingungen des Tonerre- 
gers in den Innenraum des Thorax iibertragen werden. Von dorsal 
betrachtet erscheint das Fenster als ein scharf begrenzter Ausschnitt des 
Panzers von 17 u Breite. Sofort kenntlich wird es durch das Fehlen der 
braunen Chitinfarbe (Phot. 3 und 4). Statt dessen erscheint als eine Art 
,,Fensterscheibe”’ die hellgrau schimmernde Erregermembran. Im dorsalen 
Teile des Fensters entspricht ihre Dicke der des Panzers (ca 7 p, Phot. 5). 
Nach ventral hin aber nimmt die Starke der Membran schnell ab und an 
ihrer Verwachsungsstelle mit dem Tonerreger hat sie nur eine Dicke von 
2 u. Wie das Photo 4 erkennen laBt, erscheint sie in diesem ventralen Teile 
homogen und lichtbrechend. Es labt sich nachweisen, daB die Erregermem- 
bran jederseits von einer geschwungenen, in Richtung zum Abdomen 
konvex gewolbten Chitinspange getragen wird (Fig. 2, Photo 2—5). Beson- 
ders die Figur 2 soll diese morphologischen Verhiltnisse zeigen. Die 
Chitinspangen liegen der dorsalen Stielchenflache beiderseits als schmale 
Wiilste auf. An beiden Seiten umgreift dieser Wulst das Stielechen nach 
ventral hin und wird so zum ventralen Gelenkwulst des Thorax. Da die 
beiden auffallenden Chitinspangen an der Dorsalseite des Stielchens in 
ihrem medianen Teile die Erregermembran tragen, da sie in diese zweifellos 
chitinige Membran ohne erkennbare Grenze iibergehen, so seien sie 
als retinacula membranae concitoris, rmc, _,Erregermembranhalter”’ 
‘bezeichnet. 


~ 40 Dre TONKAMMER (spatium sonans, Phot. 3 und 4, ess, sc, 5f). Sie ist ein 
lufterfiillter, durch zwei Ventile an das Tracheennetz angeschlossener 
Raum, der die von der Erregermembran induzierten Schwingungsimpulse 
an die beiden Tonfenster weiterleitet. Die beiden lateralen Teile der 
Tonkammer, die spatia subfenestralia, liegen unmittelbar unter der zarten 
Membran der Tonfenster. Sie erscheinen scharf umgrenzt in Photo 3 bis 9 
in ihrem hinteren Teile (sf), da sie dort im Tonhiigel nach unten abbiegen 
und deshalb in den Aufnahmen ihren Querschnitt prasentieren. In diesen 
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hinteren Abschnitt der subfenestralen Riume miindet auch jederseits der 
Luftkanal, der sie mit dem medianen Teile der Tonkammer, dem spatium 
centrale, verbindet. Die Kanalmiindungen verraten sich in den Photos 3 
bis 5 durch die scharf umgrenzten hellen Stellen, die auch in ganz verschie- 
denen optischen Ebenen erscheinen. Bei langer Belichtung mit starkem 
Griinfilter treten sie besonders gut hervor. Die verschiedene GroBe dieser 
hellschimmernden Lumina der Kanale erklart sich aus einer asymmetri- 
schen Lage des Objekts. Wenn die Ameise gentigend aufgehellt ist, so kann 
man den Verlauf der Tonkammerkanale 
(canales spatii sonantis) ganz ventral, 
unmittelbar an der hinteren Thoraxwand 
verfolgen. Sie machen ganz den Eindruck 
einer starken Trachee. Es kann nicht zwei- 
felhaft sein, daB die Tonkammer phylogene- 
tisch aus dem Tracheensystem hervorgegan- 
gen ist. Bei der vorliegenden Plagiolepisart 
haben die Tonkammerkanile eine Dicke 
von 6 u. Die Starke ihrer Wandung betragt 
knapp ein Tausendstel Millimeter. Auch 
das spatium centrale kann mehr oder 
weniger schlauchférmig erscheinen. Seine 
Gestalt hangt bis zu einem gewissen Grade 
von dem Luftdruck ab, der in der Tonkam- 
mer herrscht. 


Puor. 6, — Tonfenster von Plagio- 
lepis. r , 
- i. ; 5° Dik TONFENSTER (fenestrae sonantes, 
fft, Spalt des Tracheenréhrchens ; : x ; z : : 2 
tss, Zufiihrende Trachee der Ton. 18, Fig. 3 und 4, Phot. 2 bis 8). — Sie sind 
kammer. durch einen kraftig entwickelten Chitinrah- 
Vergrosserung : 600 x ; Auf- 


men scharf umgrenzte Gebilde, die jederseits 
auf der hinteren, dorsalen Flache des Epi- 
notums liegen. Bei dieser Plagiolepisart sind 
sie mit ihrem hinteren Teile auf eine hiigelartige Erhebung vorgeschoben 
(,,fonhiigel‘‘, collis sonans, cs). Ihrer Funktion entsprechend liegen sie 
besonders exponiert. Die Breite eines Tonhiigels betragt 50 yu. Schon 
bei schwacher VergroBerung sind sie mit ihrer transparenten Dor- 
salflaiche sehr auffallige Gebilde (Phot. 2 bis 5). Sobald man die 
Tonfenster betrachtet und dabei den Tonerreger in seinem ,,Fenster‘ 
bemerkt, wird die Funktion als tonerzeugender Organe sehr wahr- 
scheinlich. Phot. 4 1aBt gut erkennen, da jedes Tonfenster mit seinem 
hinteren, dreieckigen Teil auf den Tonhiigel vorgeschoben ist. Es besitzt 
noch einen anschlieBenden vorderen, fast rautenformigen Teil, der dem 
Epinotum aufliegt. Der Fensterrahmen tritt als brauner Chitinrand immer 
deutlich hervor (margo fenestrae sonantis, mfs). Die Tonfenster sind von einer 
chitinigen Membran tiberwélbt, deren Dicke héchstens den tausendsten 
Teil eines Millimeters betragt (Tonmembran, membrana sonans, ms). Um 
bei einer so zarten Chitinhaut die hohe, nach auBen hin leicht konvexe 


nahme ; R. Nachtwey. 


Fic. 3. — Tonfenster von dorsal gesehen. 
fft, Spalt des Tracheenrohrchens ; ft, Tracheenrohrchen ; mfs, Tonfensterrahmen ; rms, Tonmem- 
branhalter ; st, Stigma des Epinotums ; tss, Zufiihrende Trachee der Tonkammer. 
Vergrésserung : 1 200 x ; gezeichnet R. Nachtwey. 
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— Optischer Schnitt durch den Tonfensterraum von Plagiolepis (schematisiert). 


fft, Spalt des Tracheenrohrchens (Hinlassventil) ; ft, Rohrchen der 
Tonmembranhalter ; 


iE e.4: 


ch, Chitinpanzer ; 
Tonkammertrachee ; mfs, Tonfensterrahmen ; ms, Tonmembran ;- 7ms, 
sf, Subfenestraler Raum der Tonkammer ; tss, Zufiihrende Trachee der Tonkammer. 


Vergrosserung : 1 000 x ; gezeichnet R. Nachtwey. 
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Wolbung zu erhalten, ist an jedem Tonfenster eine sinnreiche Einrichtung 
angebracht (Figuren 3 und 4, Phot. 8, retinaculum membranae sonantis, rms, 
Tonmembranhalter). Vom lateralen Fensterrahmen entspringt namlich 
ein winziger Chitinfortsatz, der sich gabelt. Seine beiden Aeste sind als 
gewolbte und federnde Chitinspangen bis iiber die Mitte der Tonfenster 
geneigt und dort an ihren Spitzen mit der Membran verwachsen. Durch 


PuHor. 7. Puor. 8. 
Puor. 7. — Tonfenster von Plagiolepis. 
ft, ROhrehen der zufiihrenden Trachee der Tonkammer. 
Vergrosserung : 600 x ; Aufnahme : R. Nachtwey. 
Puor. 8. — Tonfenster von Plagiolepis. 


mfs, Tonfensterrahmen ; rms, Tonmembranhalter ; tss, Zuftthrende Trachee der Tonkammer. 
Vergroésserung : 600 « ; Aufnahme : R. Nachtwey. 


ihre federnde Spannung gewahrleisten diese Gebilde die bestandige W6l- 
bung der zarten Membran. Jeder Tonmembranhalter tragt auf jedem seiner 
Aeste einige lange Borsten als schiitzende Tastorgane. 


6° Diz ToONKAMMERTRACHEE (trachea spatii sonantis, tss, Fig. 3 und 
4, Phot. 6 bis 8). — In unmittelbarer Nahe des epinotalen Stigmas ent- 
springt vom einfiihrenden Tracheenstamm ein Luftréhrenastchen und tritt 
in leicht geschwungenem Verlauf unter dem vorderen, lateralen Winkel des 
Tonfensters in den subfenestralen Tonraum ein. SinngemaiB wird die Ton- 
kammer also vom Tracheensystem her mit Luft gefiillt. Der Einmiindung 
des Tracheenastes ist jederseits ein eigenartiges Ventil aufgesetzt (Fig. 3 
und 4, Phot. 4, fistula tracheae, ft). Ein feines Réhrchen von konischer 
Form zieht von der Tracheenmiindung schrig aufsteigend gegen die 
Wolbung der Tonmembran. Wahrscheinlich ist es mit seiner Spitze an dem 
einen Ast des Tonmembranhalters befestigt. Seine winzige, schlitzformige 
Oeffnung ist in meinen Praparaten gut festzustellen (fissura fistulae tra- 
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_ cheae, fft). Der kleine Spalt ist in Phot. 6 als heller Fleck zwischen den 

_ dunkel erscheinenden optischen Schnitten der Réhbrchenwandung zu erken- 

nen. Die den Tonraum versorgende Trachee hat eine Dicke von 4 u. Das 

_ Ventilréhrchen ist 25 u lang, sein Spalt 7 u. Die Luft wird vom Tracheen- 
system unter Druck in die Tonkammer eingeblasen, kann aber nur schwer 
aus diesem geschlossenen Raum entweichen. Die Méglichkeit, daB die 
fissura fistulae durch kontraktile Fasern des Réhrchens volliig verschlieB- 
bar ist, wurde schon oben angedeutet. 


4° Zusammentassung und Schlussbetrachtung. 


1° Die Untersuchungen wurden an einer Plagiolepis-Art ausgefiihrt, 
die in allen morphologischen Merkmalen, die nicht das Schallorgan betref- 
fen, der Plagiolepis vindobonensis Lomnicki enspricht. Sie besitzt am 
hinteren Ende des Thorax ein Organ zur Erzeugung von Ultraschall- 
Schwingungen. Auf einem besonderen ,,Erregerfelde‘‘ des Stielchens ruht 
ein unpaares, chitiniges Anhangsel des Thorax, der ,,Tonerreger‘‘. Das 
Erregerfeld ist mit allerfeinsten Chitinhéckern besetzt. Sobald der Tonerre- 
ger dartiber gleitet, werden an ihm Ultraschwingungen induziert. Beson- 
ders starke Schwingungsimpulse erhalt er durch AnstoBen an die groBen 
Randborsten des Erregerfeldes. Der Tonerreger tibertragt alle Schwingun- 
gen seines Chitinkérpers mittels einer zarten Membran, an der er befestigt 
ist, auf eine im Innern des Thorax gelegene von Luft erfillte ,,Ton- 
kammer“. 
2° Von der Erregermembran ausgehend pflanzen sich die Luftschwin- 
gungen in der Tonkammer jederseits durch einen Kanal bis in einen auBerst 
lateral am Thoraxhinterende gelegenen Luftraum fort, der von einer feinen 
.,fonmembran“ bedeckt ist. Dieses zarte, kaum ein p. starke ,,Tonfenster‘ 
gibt die Ultraschwingungen mit seiner relativ groBen Flache an die AuBen- 
welt weiter. Die nach auBen hin konvexe Wolbung der Tonmembran wird 
durch eine schmale Chitinspange, den ,, fonmembranhalter“‘, gewahrleistet. 
3° Am vorderen, lateralen Winkel jedes Tonfensters tritt ein Luftroéhren- 
ast in die Tonkammer ein. Die dort einstromende Luft passiert ein 
,,Ventil’, welches das Zuriickstrémen verhindert. Es besteht aus einem 
zarten, konischen Rohrchen von 25 » Linge, das seitlich mit einem feinen 
_ Schlitz versehen ist. 
4° Das hier beschriebene Organ ist bei den Ameisen sicherlich verbreitet. 
“Der Verfasser hat es in ahnlicher Weise auch bei den Gattungen Lepto- 
thorax und Solenopsis beobachtet. Es arbeitet nicht nach dem Stimmgabel- 
prinzip, wie die bekannten Stridulations-Organe, sondern mit schwingen- 
den Membranen, die einer Luftkammer angeschlossen sind. Sein Prinzip 
der Tonerzeugung entspricht daher dem des Phonographen. Der Tonerre- 
ger mit seiner Membran weckt diesen Vergleich ohne weiteres. Die histolo- 
gischen Verhaltnisse mussen an Mikrotomschnitten geklart werden. Die 
Frage nach der phylogenetischen Entwicklung des Organes ist vielleicht 
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durch das vergleichende Studium seiner Ausbildung bei zahlreichen Spezies 
zu klaren. Auch Iridomyrmex besitzt dieses Organ. 

5° Die Existenz solcher hochentwickelten, tonerzeugenden Organe bei 
Ameisen zwingt uns, unsere Anschauungen iiber das Hérvermégen der 
Ameisen einer kritischen Revision zu unterziehen. Sicherlich werden die von 
den Tonfenstern ausgehenden Ultraschall-Schwingungen von den Ameisen 
auf eine gewisse Entfernung hin wahrgenommen. Der Apparat hatte sonst 
seinen Sinn verloren. Eingehende Versuche mit empfindlichen Mikro- 
phonen miBten dieser Frage nachgehen. Die Anschauungen von Autrum 
(Lit. Verz.)erscheinen nicht mehr haltbar. Wenn es schon schwer einzusehen 
war, daB die Stridulationsorgane der Ameisen keine andere Funktion 
haben sollten, als iiberschiissige Nervenenergie abzureagieren, so kann eine 
solche Deutung der Funktion fiir das hier beschriebene, verwickelt ge- 
baute, tonerzeugende Organ ganz unmoglich gegeben werden. Wenn eine 
Verstandigung mittels verschiedenartiger Tonsignale zwischen den Ange- 
hérigen eines Ameisenvolkes nicht moglich ware, wiirde ein solcher Tonap- 
parat nicht existieren. Sicherlich wird die ,,Fiihlersprache‘‘ der Ameisen 
durch eine ,,Lautsprache“ erganzt. 


ERKLARUNG DER ABKURZUNGEN 


ch Chitinpanzer. 

cs Collis sonans, tonender Hiigel, Tonhitigel. 

css Canalis spatit sonantis, Tonkammerkanal. 

cv  Concitor vocis, Tonerreger. 

fe Fenestra coneitoris, Erregerfenster. 

fft Fussura fistulae tracheae, Spalt des Tracheenréhrchens. 

fs Fenestra sonans, tonendes Fenster, Tonfenster. 

ft Fistula tracheae, Rohrchen der Trachea spatii sonantis, Tracheenroéhrchen. 

fv Fibrae velamenti concitoris, Fasern der Hille des Tonerregers. 

mc Membrana concitoris, Membran am Tonerreger, Erregermembran. 

mfs Margo fenestrae sonantis, Tonfensterrahmen. 

mre Margo regionis concitoris, Rand des Tonerregerfeldes. 

ms Membrana sonans, tonende Membran, Tonmembran. 

rc Regio concitoris, Feld des Tonerregers, Stielchenfeld. 

rmc Retinaculum membranae concitoris, Halter der Membran des Tonerregers, Erre- 
germembranhalter. 

rms Retinaculum membranae sonantis, Halter der Tonmembran, Tonmembranhalter. 

se Spatium centrale, zentraler Raum der Tonkammer. 

sf Spatium subfenestrale, Raum unter dem Tonfenster, Tonfensterraum. 

sp Squama petioli, Stielchenschuppe. . 

ss Spatium sonans, ténender Raum, Tonkammer. 

st Stigma des Epinotums. 

tss Trachea spatii sonantis, Trachee fiir die Luftzufuhr des tonenden Raumes, Ton- 
kammertrachee. 

ve Velamentum concitoris, Hille des Tonerregers. 
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UNTERSUCHUNGEN ZUR INSEKTIZIDEN WIRKUNG 
DER VERSCHIEDENEN BESTANDTEILE DES GIFTES 
DER KLEINEN ROTEN WALDAMEISE 
FORMICA POLYCTENA FOERST.* 


von 
M. F. H. OSMAN** und W. KLOFT 


(Institut fiir Angewandte Zoologie der Universitit Wiirzburg.) 


1° Ejnleitung. 


Die chemische Zusammensetzung des Giftes der Roten Waldameisen 
aus der Formica rufa-Gruppe ist vor allem von Stumper (1922—1960) 
in einer Reihe von Arbeiten untersucht worden. Wahrend man zunachst 
nur eine 50—60 %ige wassrige Lésung reiner HCOOH als einzigen 
Bestandteil des Ameisengiftes festgestellt hatte, konnten in neuer Zeit 
von StumPER (1959 a, b) bisher unbekannte Begleitstoffe im Ameisensaure - 
- sekret festgestellt werden, deren Gesamtmenge mit 3—4 % angegeben 
wird, und die zum gr6Beren Teil einem neuen organischen, vermutlich 
terpenoiden Duftstoff zugeschrieben werden ; gleichzeitig sind minera- 
lische Begleitstoffe enthalten. Eigene Analysen (Osman und BRANnDER, 
1961) ergaben zudem weitere Begleitsubstanzen. Obwohl das Giftsekret 
der Roten Waldameisen ein herworragendes Kampfmittel darstellt, dem 
diese Arten ihre biologische Vormachtstellung und ihre waldhygienische 
Verwendung verdanken (G6BwaALp, 1951), ist bisher nur wenig tiber die 
eigentliche Giftwirkung des Sekretes auf Insekten gearbeitet worden. 
Von Fore. (1878), Strumper (1950, 1960), WELLENSTEIN (1954), PAVAN 
(1958, 1959) und Orro (1960) liegen Arbeiten tiber die natiirliche Apphka- 
tionsweise des Giftes und seine insektenschadigende Wirkung vor, wobei 
von Orro histopathologische Befunde mitgeteilt werden. Im Gegensatz 
- zur umfassenden Bearbeitung der insektiziden Wirkungsweise der von 
_Pavan und Mitarbeitern isolierten Wirkstoffe aus Ameisen (insbesondere 
Iridomyrmecin und Dendrolasin) und anderen Insekten (Pavan, 1950— 
1959; Pavan und Roncuetti, 1955; Pavan und Trave, 1958; Ron- 
CHETTI, 1958), aus Feuerameisen durch BLum, WaLkER, CALLAHAN und 
Novak (1958), fehlen aber entsprechende genauere Untersuchungen 


* Herrn Professor Dr. F. Pax zum 75. Geburtstag gewidmet. 
** Lecturer in Entomology, Faculty of Science, University of Cairo. 
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iiber das Waldameisengift noch weitgehend, wahrend wir tiber dessen 

antibiotische (Pavan, 1949; Pavan und NascimBENE, 1949 ; VALCURONE 

und Baaernt, 1957) sowie pharmakologische (Borsz, 1951 ; Orro, 1960) 

Wirkung besser informiert sind. Zweck der vorliegenden Untersuchung 
war es daher, unter Verwendung verschiedener Versuchsinsekten die 

insektizide Wirkung des nativen Ameisengiftes im Vergleich zu chemisch 

reiner Ameisensiure entsprechender Konzentration auszutesten und dabei 

den Versuch einer getrennten Untersuchung des wisserigen Sekretes 

sowie des Trockenriickstandes durchzufiihren. 


2° Untersuchungen zur insektiziden Wirkung des Ameisengiftes. 


a. GEWINNUNG DES GIFTSEKRETES. — Fiir die Untersuchungen wurden 
% von F. polyctena Forst. herangezogen, die im November-Dezember 
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Ass. 1, — A, Wagegelaschen mit eingesetztem Glasring zur Exposition der Versuchstiere in der 


Nee des zu testenden Giftes ; B, Einsatz vergréssert mit Versuchsinsekten auf der Perlon- 
aZze. 


1959-1960 aus dem Freiland eingebracht worden waren. Zur Giftgewin- 
nung wurden die Tiere jeweils mit CO, anaesthesiert, die Giftblase wurde 
mit Hilfe sehr spitzer Pinzetten herausprapariert und das Gift mit einer 
ganz feinen Kapillare abgesogen*. Bei der direkten Verwendung nativen 
Sekretes im Versuch wurde die Kapillare mit der aufgesaugten Giftfliissig- 
keit sofort auf einer hochempfindlichen Mettler-Analysenwaage auf das 
Genaueste gewogen, ihr Inhalt dann in das Versuchsgefai8 (vgl. Abb. 1). 
geblasen und die Kapillare danach sofort zuriickgewogen. Die Differenz 


(*) Wir danken unserem Mitarbeiter S. Saurrtaenper fiir seine Hinweise und Mithilfe bei 
er Ausfthrung dieser Methode. 
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zwischen den beiden Wigungen entsprach der pro Versuch verwendeten 
Menge an nativer Giftfliissigkeit. In jedem Falle wurde die Giftblase 
nahezu vollstindig entleert. Die gewinnbare Giftmenge schwankte bei 
den einzelnen Individuen. In einigen Fallen, vor allem wenn die Tiere 
sehr erregt waren, lie8 sich kaum Gift gewinnen, jedoch konnten vielfach 
Mengen von 2 mg von einen Individuum aufgesogen werden. Sofern nicht 
das Sekret einzelner Tiere verwendet werden sollte, wurde die aus vielen 
Ameisen priaparatorisch gewonnene Giftblasenfliissigkeit in einer gréBeren 
Kapillare gesammelt, die zugeschmolzen und fiir laingere Zeit im Kihl- 
schrank aufbewahrt werden konnte, ohne da Verainderungen ihres Inhaltes 
feststellbar waren. 


b. Dir WrrKUNG DES AMEISENGIFTES IN DER GAspHASE. — Reine 
Ameisensiure hat einen Siedepunkt von 100,5° C. Wegen ihres raschen 
Verdampfens ist es kaum méglich, in offenen Versuchsanordnungen ihre 
insektizide Wirkung in reproduzierbarer Weise auszutesten. Die Versuche 
wurden daher in gasdicht verschlieBbaren Wageglaschen von 15—18,5 ml 
Rauminhalt durchgefiihrt. Da auch die Kontaktwirkung des Sekretes 
bzw. von wassrigen Lésungen reiner Ameisensdure von vielen, nicht 
leicht reproduzierbaren Faktoren (Verdampfungsgeschwindigkeit, unter- 
schiedliche Bewegungsaktivitat, unterschiedliche Benetzbarkeit und damit 
, Weratzung der Kuticula) beeinflu8bar ist, wurde sie ausgeschaltet. 
Wie Abb. 1 zeigt, befanden sich die Tiere auf Perlongaze, die mit Wasser- 
glas-Talkum-Kitt zwischen zwei Glasringen montiert war. Der in seinem 
Gewicht durch die Riickwagung der Kapillare jeweils genau bestimmbare 
Gifttropfen wurde auf den Boden des GefaBes geblasen, der Ring mit den 
Versuchsinsekten dariiber gestellt und das Gefa8 sofort verschlossen. 
Bei der konstanten Versuchstemperatur von 27° C (alle Versuche wurden 
in einem Thermostaten durchgefithrt) war das wasserige Sekret innerhalb 
ganz kurzer Zeit vollig verdamp{t, sodaB die Versuchstiere der Gasphase 
gleichmiBig ausgesetzt waren. Die Konzentration des Ameisengiftes 
wurde jeweils in mg/cm? berechnet. Allerdings laBt sich bei dieser Versuchs- 
anordnung die Wirkung des nativen Sekretes nicht ausschlieBlich auf die 
Ameisensaure zuriickfiihren, da ja auch der nach Stumper (1959) vorhan- 
dene organische terpenoide Riickstand stark duftet und somit, wenngleich 
nur schwach, verdampfen kann. 

Als Versuchsinsekten wurden Altlarven der Termite Kalotermes flavi- 
collis Fabr., Imagines des Kornkafers Calandra granarva L. sowie aptere 
_imaginale Weibchen der Aphide Megoura viciae Buckt. aus den Instituts- 
zuchten verwendet. Die nachstehende Tabelle gibt Aufschlu8 tber die 
Aufzucht der Versuchsinsekten und ihre Zahl pro Versuch sowie die 
Expositionszeit. 

Die Termiten und Kornkafer wurden jeweils vor dem Test 24 h lang 
an die Versuchstemperatur von 27° C angepaBt. Nach Ende der Gift- 
Exposition wurden die Tiere in ihr normales Zuchtmilieu (die Blattlause 
auf ihre Pflanze) zuriickverbracht, die Mortalitat wurde dann nach 24 h 
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TABELLE 1. — ANGABEN UBER DIE VERWENDETEN JESTINSEKTEN. 
DuRCH- 
SCHNITTS- ZAHL DER EXPOSITIONS- 
INSEKTEN. ZUCHTMEDIUM. GEWICHT TESTTIERE ZEIT IN 
pro INDIV. PRO VERSUCH. STUNDEN. 
IN mg. 


Kalotermes fla-| Ailanthus- Holz. 
vicollis Fabr. 9,0-11,5 10 resp. 20 24 


Calandra  gra-|Weizen. 
naria L. 2,9-3,3 20 24 


Megoura viciz|Vicia faba. 
Buckt. 2,6-4,0 5 0,5-1,5 


noch einmal registriert, um auch Spatfolgen erfassen zu kénnen. 

Die Symptome der Vergiftung in der Dampfphase des Ameisengiftes 
verlaufen prinzipiell gleichartig wie bei der Applikation eines synthe- 
tischen Insektizids. Man beobachtet zunachst eine typische Exzitations- 
phase, die ersten Lahmungen treten danach an den Tarsen auf, die nach 
innen einknicken. Im weiteren Verlauf der Begiftung kommt es zu unkoor- 
diniertem Laufen, zum Nachschleppen einzelner Extremitaten, meist zuerst 
des hinteren Beinpaares. Darauf folgt voriibergehendes Umkippen in 
Seitenlage, spiter Riickenlage mit noch anhaltenden, allmahlich nach- 
lassenden und zuletzt ausbleibenden Bewegungen der Extremitaéten und 
Antennen. Bei der Auswertung der Begiftungsversuche zeigte sich, daB 
die Mortalitat der Testinsekten trotz Verwendung einheitlich gemischten 
Giftes, relativ stark in den verschiedenen Versuchen streute, die mégli- 
chen Ursachen hierfiir werden am Ende des Kapitels diskutiert. Um den- 
noch die Versuchsergebnisse tibersichtlich darstellen zu kénnen, wurde 
in Tabelle 2 der Grad der Giftwirkung in nachstehenden 3 Gruppen 
zusammengefaBt : 19° 100% Mortalitat ; 2° 99—40 % Mortalitat ; 
3° Mortalitat < 40 % bzw. keine Mortalitaét. In den jeweils mitlaufenden 
Kontrollversuchen betrug die Mortalitit bis 20 % in 24 Stunden. 

Aus der Tabelle geht deutlich hervor, daB die Kalotermes-Larven gegen- 
iiber der Dampfphase des Ameisengiftes anfalliger sind als die Imagines 
von C. granaria. Dosierungen, welche bei den Termiten 100 % Mortalitat 
bewirkten, verursachten beim Kornka&fer nur 40—99 % Ausfiille. Auch 
sehr niedrige Konzentrationen von nur 0,02 mg/cm? waren bei den Ter- 
miten noch wirksam, wahrend bei Calandra die untere Schwelle eine Zeh- 
nerpotenz hoher lag. Noch empfindlicher waren ungefliigelte Virgines der 
Blattlaus Megoura viciw, bei denen Konzentrationen innerhalb einer 
Stunde zu 100 % Mortalitaét filhrten, die noch etwas niedriger lagen, als 
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DAR EY ee WIRKUNG EINER 24sTUNDIGEN EXposITION VON TERMITENLARVEN 
unD IMAGINES VON Calandra granaria IN DER DAMPFPHASE NATIVEN AMEISENGIFTES. 


Dosis 1n mg/cm® zur ErziELUNG VoN 
| < 40° Neate: 
100 % 99—40 % Mortalitit ane 
Mortalitat. Mortalitat. bzw. keine 
Wirkung. 
K. flavicollis. 0,48-0,13 0,18-0,03 0,10-0,02 700 
C. granaria. 0,50-0,29 0,35-0,17 0,22-0,16 360 


die Giftmengen, welche 100 %-ige Abtotung von Termiten nach 24 h 
Expositionsdauer bewirkten. Eine Ausdehnung der Versuchszeit auf 24 h 
erwies sich bei den Blattlausen als unzweckmaBig, eine vergleichsweise 
Ermittelung der unteren Wirksamkeitsschwelle fiir diese Expositions- 
dauer konnte daher nicht durchgefiihrt werden. 


TABELLE 3. — WIRKUNG VON NATIVEM AMEISENGIFT IN DER DAMPFPHASE AUF APTERE 
VIRGINES VON Megoura vicie BEI VERSCHIEDENER DOSIERUNG UND UNTERSCHIED- 
LICHER EXPOSITIONSZEIT. 


_ Dosis. es Petals Ab ; MorTALITAET. | 
(mg/cm?) (min) (%) 
0,22-0,16 ey 100 
0,13-0,11 SOP OUn a0 100 ! 
0,10 60, 90 100 
0,10 30 90 
q 0,09-0,08 60 50 
0,07 60 0 | 


Es ist aber dennoch deutlich daB die Geschwindigkeit der insektiziden 
Wirkung des in der Dampfphase angewandten Ameisengiftes von der 
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Kutikulardicke abhingt, da die stark gepanzerten Kafer die geringste, die — 
ganz besonders zarten Blattlause die gréBte Sensibilitat zeigen. Nach 
Orro (1960) dringt Formica-Gift, welches ohne Verletzung von auBen 
aufgebracht wird, durch die Kutikula ein und verandert diese sowie die 
darunter liegenden Gewebe. Die Kutikulardicke mu&8 daher auch bei 
Applikation in der Dampfphase von entscheidender Bedeutung sein. 
Daneben diirfte jedoch auch die Kutikularzusammensetzung und die 
individuell schwankende Dicke der einzelnen Schichten, insbesondere der 
Epicutikula eine Rolle spielen. Wie Pranter und LiiprcKxe (1960) bei 
ihren Untersuchungen iiber die Permeabilitét der Kutikula und die 
Bedeutung ihrer einzelnen Schichten beim Eintritt von Insektiziden 
herausgestellt haben, ist die Kutikula im wesentlichen ein Zweiphasen- 
System von Wachsen (Epikutikula) und stark wasserdurchlassigen Schich- 
ten (Exo- und Endokutikula). Die wohl vorzugsweise im Ameisengift 
wirksame HCOOH ist als niedrigste Fettsiure — wenngleich nur wenig — 
lipophil und diirfte auch durch die intakte auBere hydrophobe Lipoidlage 
der Epikutikula hindurchwandern kénnen. Der innere hydrophile Protein- 
Chitinkomplex wird fiir die sehr viel starker wasserlésliche HCOOH kaum 
eine wirksame Eindringungsschranke darstellen kénnen, die sie vermutlich 
sehr rasch hindurchwandern kann. Vielleicht l48t sich allem von der 
Kutikula her die auffallig groBe Streuung der Mortalitaét in den einzelnen 
Versuchsgruppen erklaren, da ja die Dicke der Epikutikular-Zusammen- 
setzung sehr stark individuell schwanken kann und bei den Termiten z. B. 
besonders vom individuellen Hautungsalter abhingig sein muB. Daneben 
kann damit gerechnet werden, da Schwankungen in der physiologischen 
Reaktionslage der Tiere die Streuung mit beeinflussen, wie Pufferungs- 
kapazitat, Fahigkeit zum Abbau der HCOOH sowie ev. die individuelle 
TranspirationsgroéBe, da ja modglicherweise der Wasserhaushalt durch 
die geschadigte Kutikula (vgl. Orro) das Absterben wesentlich 
verursacht. 

Trotz Verwendung von in Kapillaren eingeschmolzenem und gut ge- 
mischtem Gift vieler Ameisen war die Streuung der Wirksamkeit (vel. 
Tabelle 2) ziemlich gro8. Noch starker schwankte die Beziehung zwischen 
Dosis und Mortalitat in solchen Versuchen, bei denen das Gift fiir jeden 
Test von einigen wenigen Ameisen (2—3 $$) jeweils frisch gewonnen 
wurde. Dies kénnte ev. durch die Angaben von StumpErR zur Konzentra- 
tion der Ameisensaure erklirt werden, nach denen der Gehalt des Giftes 
von F. rufa* an Ameisensiure zwischen 21—72 °% schwankt. Nach 
eigenen titrimetrischen und gravimetrischen Untersuchungen bei Sommer- 
und Wintertieren von F. polyctena Forst. ergab sich iibereinstimmend 
nach beiden Methoden 62—64 °% Ameisensdure (OsmAN und BRANDER, 
1961). 


(*) Die Angabe F. rufa bezieht sich auf eine Zeit (1922), in welcher die heutige systematische 
Differenzierung der #’. rufa-Gruppe noch nicht bekannt war. Es scheinen jedoch keine wesent- 
lichen artlichen Unterschiede in der Ameisensiure-Konzentration zu bestehen (vgl. Osman 
und Branper, 1961). 
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TABELLE 4. — VERGLEICHSVERSUCH ZUR PRUFUNG DER INSEKTIZIDEN WIRKUNG 
50 %IGER SYNTHETISCHER HCOOH In per DAmprrpHASsE AUF Kalotermes-ALTLARVEN. 


——=| 


Dosis. EXPOSITIONSZEIT. MortTALitakt. 
(mg/cm) (h) (%) 
0,36 . 24 100 
0,29 24 100 
0,24 24 73 
0,19 24 27 
0,17 24 7 
KONTROLLE. 24 5-10 


Da nach den Angaben von Stumper der durchschnittliche Sauregehalt 
etwa mit 50 % angenommen werden kann, wurde an Kalotermes-Altlarven 
zum Vergleich mit dem nativen Gift unter Verwendung der geschilderten 
Methodik der insektizide Effekt 50 %,iger, reiner synthetischer HCOOH 
in der Dampfphase ausgetestet (Tabelle 4). 

Das Ergebnis dieser Versuche zeigt, daB die insektizide Wirkung reiner 
50 %iger HCOOH in einem ahnlichen Dosisbereich liegt wie der Effekt 
nativen Ameisengiftes. Da®B das native Ameisengift dennoch etwas 
wirksamer war, kann einerseits damit zusammenhangen, da8 hier die 
HCOOH-Konzentration nach den erwaihnten Untersuchungen von OsMAN 
und Branper hoher lag (62—64 %%), kénnte andererseits aber auch durch 
die anderen Inhaltsstoffe des Giftes bedingt sein. Auf diese Frage wird im 
folgenden Kapitel eingegangen. 


c. PriiruNG DER BEGLEITSUBSTANZEN DES AMEISENGIFTSEKRETES 
AUF INSEKTIZIDE WirkuNG. — Beim Eintrocknen des Giftes (bei Zimmer- 
~ temperatur im Vakuum) verblieb ein Riickstand von 2,3—4,6 % Trocken- 
substanz, mit charakteristischem Geruch. STUMPER (1959) erhielt einen 
Riickstand von 3,6-4,0 %, wenn er das Gift an der Luft oder bei 100° C 
trocknete. Nach dem genannten Autor soll der Riickstand eine bisher 
noch nicht genauer analysierte Substanz von terpenoidem Charakter 
sein, die vorlaufig als Formicein bezeichnet wurde. Inzwischen erhielten 
wir (Osman und Branper, 1961) bei Analysen des Giftes von I’. polyctena 
Férst. nach 6 stiindigem Trocknen im Hochvakuum bei 60° C iitber P.O; 
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einen Trockenriickstand von 1,27-1,72 %, der auf seinen Gehalt an Ammo- 
niak, an im Azeton léslichen und im Azeton fallbaren Substanzen unter- 
sucht wurde. 

Es war nun von wesentlicher Bedeutung, zu priifen, ob dem reinen 
Trockenriickstand ohne die Ameisensiure eine insektizide Wirkung 
zukommt. Diesbeziigliche Versuche wurden wiederum mit Imagines von 
C. granaria, einem Insekt mit kraftiger Kuticula, sowie mit Altlarven von 
K. flavicollis, also sehr zarthautigen Insekten, durchgefithrt. Um einen 
stindigen engen Kontakt der Testtiere 
mit dem Gift zu gewahrleisten, wurden 
sie in die durch Abb. 2 veranschaulichte 
Versuchsanordnung verbracht. Auf dem 
unten liegenden Deckglas wurde zu- 
nachst fliissiges Giftsekret aufgetropft, 
durch Wagungen wurden Frischgewicht 
und (nach 5 miniitigem Verdampfen im 
Vakuum) Trockensubstanzmenge des- 
selben genau festgestellt. AnschlieBend 
wurden die Tiere in einem Glasring auf 
dem Giftriickstand eingezwingert, wobei 
sie durch den Gaze-Korkring am seitli- 


Ans. 2. — Anordnung zum Testen der 
insektiziden Wirkung des auf einem : 
Deckglas aufgebrachten Trockenriick- Chen Hochklettern verhindert wurden, 


standes von Ameisengift. Durch einen wahrend der oben befindliche Kor- 
innen befindlichen Korkring mit Perlon- 


Gazebespannung werden die Testtiere kabschluB ein vorzeitiges Entweichen 
zu stindigen Kontakt mitdem Film des etwa vorhandener fliichtiger Stoffe 


Trockenrtick standes gezwungen. vermeiden sollte. 


Imagines von C. granaria wurden 
auf eiem Belag von 1 mg Trockensubstanz auf einer Flaiche von 
200 mm? exponiert. Diese Menge entspricht einer nativen Sekretmenge 
von 40—60 mg, d. h. dem Gift von 20—30 Ameisen 93. Die Tiere 
verblieben 48 h unter standiger Beobachtung, lieBen jedoch nicht die 
geringste Schadigung erkennen. Ein Aahnliches Ergebnis wurde mit 
Termitenlarven erzielt. Hier wurden die Tiere auf der gleichen Flache 
einer Menge von 0,8 mg (entspricht einer Frischgiftmenge von 30 mg) 
exponiert, sie blieben vollig ungeschadigt, wahrend sie durch eine 
entsprechende Frischgiftmenge in der Dampfphase innerhalb von 2 
Stunden restlos abgetétet wurden. 

Dieses Ergebnis fiihrt zu der berechtigten Vermutung, da8 die toxische 
Wirkung des Ameisengiftes vor allem durch die in ihm enthaltene Amei- 
sensiure bedingt ist und da® die anderen Komponenten wenig oder keine 
diesbeziigliche Wirkung besitzen, ein synergistischer Effekt kann aller- 
dings vorliufig noch nicht ausgeschlossen werden. Nach SrumpEr (1959) 
darf dem Riickstand eine duftphysiologische Bedeutung zugeschrieben 
werden. Orro (1960) hat vergleichend die Kontaktwirkung von Amei- 
sengift und 50 %-iger reiner Ameisensdiure auf die menschliche Haut und 
Schmetterlingsraupen tiberpriift. Er kommt dabei zu prinzipiell gleichar- 
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tigen Ergebnissen, wie wir sie unter Ausschaltung jeder Kontaktwirkung 
in der Dampfphase erzielen konnten, es mu8 somit die Ameisensiure 
als wichtigste toxisch wirksame Substanz im Formica-Gift angesehen 
werden. 


d. UNTERSUCHUNGEN ZUR BEEINFLUSSUNG DER ATMUNG VON INSEKTEN 
DURCH AMEISENGIFT. — Im Zusammenhang mit dem Ablauf von Insek- 
tizid-Begiftungen wird im allgemeinen der Gasstoffwechsel der Insekten 
in charakteristischer Weise beeinfluBt (GésswaLp, 1958; 1960, a, b). 
Es erschien daher wiinschenswert, unter Verwendung der manometrischen 
Technik nach Warsure die Wirkung des Ameisengiftes auf den Stoff- 
wechsel von Insekten zu erfassen. 


Zur Methode : 


Hine direkte Begiftung mit Ameisengift in der Gasphase innerhalb der Warburg- 
trége hatte es erméglicht, den Gesamtablauf der Intoxikationswirkung an Hand der 
Aenderungen des O,-Verbrauches zu registrieren. Jedoch lieB sich hierfiir die direkte 
Eingasmethode nicht verwenden, da die erforderliche KOH die gasformige HCOOH 
in kurzer Zeit absorbiert. Eine andere Methode ohne Verwendung von KOH, wie 
sie von Levensook (1951) beschrieben wurde, lie® sich trotz vielfaltiger Versuche 
ebenfalls wegen des hohen Dampfdruckes der Ameisensadure im Warburggefa8 nicht 
anwenden. Es blieb daher nur tibrig, zunachst den Normalstoffwechsel der Versuchs- 
tiere 2 Stunden lang zu messen, sie dann zur Begiftung in die in Abb. 1. dargestellten 
Versuchstrége zu bringen, um nach unterschiedlicher Expositionszeit und Rick- 
ubertragung in die Warburgtrége ihren Gasstoffwechsel weiter zu verfolgen. Die Kon- 
trolltiere wurden gleichartig behandelt, jedoch zwischen den Warburg-Messungen in 
ein Versuchsgefa8 ohne Ameisengift verbracht. Als giinstigste Testobjekte erwiesen 
sich wiederum Kalotermes-Altlarven in Gruppen von 15 Individuen, die au8eror- 
dentlich gleichmaBig reagieren (GésswaLp, 1958, 1960, a) und deshalb zu tbersicht- 
licheren Ergebnissen fiihrten als die ebenfalls verwendeten Arten C. granaria und 
M. vicie. 


In Tabelle 5 sind als Beispiel einige Messungen dargestellt. Ausgewahlt 
wurden nur soleche Versuche, in welchen am Ende der Messungen noch 
alle 15 Versuchstiere iiberlebten, da nur hier ein einwandfreier Vergleich 
des O,-Verbrauchs vor und nach Begiftung méglich ist. In einer Reihe 
weiterer Versuche mit héheren Dosierungen oder langerer Expositionszeit 
war am Ende der Messungen ein Teil der Termiten tot. Da sie zu einem 
nicht genau festlegbaren Zeitpunkt wihrend der Messungen abgestorben 
waren, konnte in solchen Fallen kein einwandfreier Vergleich mehr durch- 
gefiihrt werden. Die Tab. 5 148t erkennen, da in allen Fallen, also auch 

“dem Kontrollversuch, die Atmung im zweiten Versuchsabschnitt herab- 
gesetzt ist. Jedoch ergibt sich im Kontrollversuch kein signifikanter 
Unterschied, ebenso auch nicht im Versuch Nr. 3. Dennoch zeigt sich 
deutlich, — dies gilt auch prinzipiell fiir die Versuche mit M. picie und 

_ C. granaria — daB® bei geniigender Dosierung und Expositionszeit der 

O,-Verbrauch herabgesetzt ist. Eine moglicherweise wihrend der Exzita- 

tionsphase vorhandene Atmungssteigerung hie8 sich bei unserer Versuchs- 
anordnung leider nicht erfassen. Die angegebenen Werte sind das Mittel 
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TABELLE 5. — MESSUNG DES O,-VERBRAUCHES VON ALTLARVEN DER TERMITE K. flagi- 
collis voR UND NACH BEGIFTUNG MIT NATIVEM AMEISENGIFT IN DER DAMPFPHASE. 
Dis BEGIFTUNG WURDE AUSSERHALB DER WARBURG-TROGE DURCHGEFUHRT, DIE 


MESSUNG WAR WAEHREND DER UNTERSCHIEDLICH LANGEN EXPOSITIONSZEIT UNTER- 
BROCHEN. 
O.- VERBRAUCH ANGABEN ZUR 
in mm?/100 mg/15 min. BEGIFTUNG. STATISTISCHE BEARBEITUNG. 
Nr. vor nach Exposi- 
Begiftung | Begiftung | Dosis. tions- F - P 
(Mittel in | (Mittel in |(mg/cm)| zeit. 
120 min). | 180 min). (min) 
1 8,79 7,55 0,24 130 2,934 20 < 0,01 
2 9,40 7,62 0,24 125 3,241 20 < 0,01 
3 9,36 8,23 0,24 60 1,770 20 =< 0; >= 0:05 
4 8,17 6,51 0,22 60 3,697 20 < 0,01 
; unbegiftete AN IBY 25 < 0,1 > 0,05 
5 ae #08 Kontrolltiere. 


aus jeweils 20 Einzelmessungen. Trigt man die EinzelmeBpunkte gra- 
phisch auf, so stellt man eine sehr groBe UnregelmaBigkeit fest, die wohl 
darauf beruht, daB die Einzeltiere in den Gruppen zeitlich unterschiedlich 
reagieren, das erwahnte Ergebnis einer Atmungssenkung 1a8t sich daher 
nur statistisch erfassen. In diesem Zusammenhange sei darauf verwiesen, 
daB nach den Untersuchungen von Orto (1960) die Ameisensdiure auch 
durch die Tracheen in das Korperinnere eindringen kann. Bei den Versu- 
chen in der Gasphase wird zweifellos die HCOOH mit der Atemluft in das 
Tracheensystem mit aufgenommen und wird auf Grund der nur geringen 
Kutikulardicke der Tracheen-Intima diese leicht durchdringen und zer- 
stérend auf die dem Gasaustausch dienenden Zellschichten wirken kénnen. 
Allein dadurch lie8e sich ohne jeden anderen spezifischen Effekt eine 
Herabsetzung der Atmung erklaren. 

Ks bleibt noch die Frage zu klaren, ob der Trockenriickstand des Amei- 
sengiftes fiir sich Storungen des Gasstoffwechsels verursachen kann. Die 
bisher hierzu durchgefiihrten Untersuchungen, bei denen die Exposition 
direkt im zentralen Einsatz der Warburg-GefiBe durchgefiihrt wurde, 
geben dafiir keine Anhaltspunkte. Speziell die Wirkungen der Trockensub- 
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stanz miissen jedoch noch einer weiteren Untersuchung zugefiihrt werden, 
da mogliche Attraktiv-resp. Repellent-Effekte in unkontrollierbarer Weise 
die Bewegungsaktivitit der-Testtiere im Warburggefi8 und damit den 
O,-Verbrauch beeinflussen kénnen. 


Zusammentassung. 


Ziel der Arbeit war die Untersuchung der insektiziden Wirkung der 
verschiedenen Bestandteile des Giftes von Formica polyctena Férst. Dabei 
wurde zur reproduzierbaren Priifung der Wirkung der in diesem vorhan- 
denen Ameisensdiure das Gift zunichst in der Gasphase ausgetestet. 
Wenngleich die Ergebnisse im einzelnen stark streuen, zeigen sich doch 
Abhingigkeiten des insektiziden Effektes von der Dosis, der Exposi- 
tionszeit und der Kutikulardicke der verwendeten Testtiere. Die zart- 
haiutigen Aphiden und Termitenlarven sind dabei wesentlich anfalliger 
als Kornkafer-Imagines. Vergleichsversuche mit 50 °/oiger reiner HCOOH 
fiihrten zu ahnlichen Ergebnissen. Unter Verweis auf die Untersuchungen 
von STuMPER sowie eines der Verfasser tiber die Komponenten im Trocken- 
riickstand des Ameisengiftes wird experimentell festgestellt, da diesem 
allein keine insektizide Wirkung zukommt. Somit mu8 die Ameisensaure 
als wichtigste, auf Insekten toxisch wirksame Substanz im Gift der Kleinen 
Roten Waldameise angesehen werden. Bei Atmungsmessungen ergab 
sich eine Herabsetzung des O,-Verbrauchs nach Begiftung in der Dampf- 
phase. 


Summary. 


The present investigation deals with the insecticidal action of the dif- 
ferent constituents of the venom of Formica polyctena Forst. on old larvae 
of Kalotermes flavicollis Fabr., Calandra granaria L. and apterous females 
of the aphid Megoura viciae Buckt. 

The action of formic acid in the venom in the vapour state was tested 
first. Although the results were non-consistent, they showed a definite 
correlation between insecticidal action and dosage, exposure time and 
- thickness of the cuticle of the insect under test. Aphids and termite larvae 
with their delicate integument were remarkably susceptible compared 
with the granary weevil. Similar results were obtained by using 50 % 
pure formic acid. 

The dry residue of the venom was shown experimentally to have no 
insecticidal activity. This emphasises the importance of formic acid as 
the most active component of the small red forest ant venom from the 
insecticidal point of view. 

It was found also that the O,-consumption of the insects tested was 
- greatly suppressed after exposure to the venom. 
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